Ciencia y tecnología en México by Breceda Lapeyre, Miguel G. et al.



CIENCIA Y 
TECNOLOGIA 
EN MEXICO 
! 
j *? 
4 2 
Impacto, Dependencia y 
Perspectiva 
M.G. BRECEDA A. CHAVERO E. GONZALEZ RUIZ 
P. OLAVE D.M. VERGARA. 
f 1 E INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ECONOMICAS 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
! 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
Dr. José Sarukhán Kérrnez 
Rector 
Dr. José Narro Robles 
Secretario General 
Lic. Manuel Barquín Alvarcz 
Abogado General 
Mtro. Roberto Moreno de los Arcos 
Coordinador de Humanidades 
M tro. Arturo Velázquez Jiménez 
Director General de 
Fomento Editorial 
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ECONOMICAS 
Lic. Fausto Burgueño Lomeli 
Director 
Lic. Verónica Villarespe Reyes 
Secretaria Académica 
Enrique Quintero Márquez 
Departamento de Ediciones 
Primera Edición: 1989 
GInsti tu to de Investigaciones Económicas 
Derechos reservados conforme a ley 
ISBN 968-36-078 1-0 
impreso y hecho en México 
Printed and Made in Mexico. 
PRESEN TACZON 
En la medida en que la actividad científico-tecnológica se ocupe de la 
solución de los grandes problemas de la sociedad, las posibilidades de 
crecimiento económico y desarrollo son mayores. El conocimiento 
cientifico considerado como cofactor de la producción adquiere una 
importancia cada vez mayor en la producción de bienes y servicios. 
En México la producción de conocimiento cien tífico- tecnológico 
involucra los esfuerzos de diferentes instituciones y sectores de la 
sociedad. Destacan en este empeñp, la participación del Estado a 
través de organismos gubernamentales, cuya tarea específica es la de 
realizar y difundir investigaciones de todo tipo, y desde luego, el 
trabajo de los centros de educación superior públicos y privados 
distribuidos a lo largo y ancho del territorio nacional. Por otro lado, 
es evidente el desentendimiento que en materia de desarrollo 
científico- tecnológico ha mostrado la iniciativa privada cuando no 
responde a sus intereses inmediatos, lo cual repercute negativamente 
en inumerables sectores productivos y de servicios. 
,Como una parte sustancial de las funciones de la Universidad 
Nacional Autbnoma de,México se encuentra la actividad científica. A 
ella se dedican aproximadamente S mil académicos, de los cuales dos 
terceras partes realizan investigación en el área de ciencias exactas y 
naturales y el resto en las ciencias sociales y las humanidades. Las 
áreas del conocimiento que se cultivan, cubren casi todos los campos 
de la ciencia y un número significativo de los científicos más renom- 
brados del país son miembros del personal académico de la máxima 
casa de estudios. 
La productividad en la relación investigador-proyecto en proceso 
de ejecución es la más alta del país pues, con el 10 por ciento de los 
investigadores, la UNAM realiza el 17 por ciento de los proyectos de 
investigación. El hecho se explica porque la Universidad considera 
como una de sus funciones sustantivas la creación del conocimiento; 
además la trasmisión de éste a través de la docencia y la difusión de la 
cultura que se hace por diversos medios. El gasto que en investigación 
se realiza en la Universidad representa entre un 10 y un 14 por ciento 
de su presupuesto anual, y en sus Escuelas y Facultades maestros de 
tiempo completo y de medio tiempo tienen a su cargo algún proyecto 
de investigación vinculado generalmente a la docencia. 
La preocupación y el interés que la UNAM muestra por abordar los 
problemas derivados de la aplicación de la ciencia y la tecnología, 
entre los cuales se encuentra el uso probable de los productos de las 
tareas científicas, cristalizan en esta reflexión sobre el rumbo de la 
ciencia la tecnología. Puede constatarse que en la producción de 
bienes y servicios, y en consecuencia en el uso del conocimiento 
cientifico en la vida cotidiana de los individuos, esta aplicación será 
creciente. Sin embargo, se deben prever cuáles aspectos, o concreta- 
mente, cuáles productos de la actividad científico-tecnológica son 
convenientes para el desarrollo econbmico del país. 
Las posibles aplicaciones del conocimiento cientifico- tecnológico, 
deben estar orientadas por criterios de igualdad y justicia social que 
eviten hacer más dramática la división de las clases sociales, tiendan al 
mejoramiento sustantivo de la calidad de vida y fortalezcan el aparato 
productivo. Sólo sobre estas premisas el conocimiento científico- 
tecnológico cumplirá con el papel que le corresponde en el desarrollo 
del país: romper los círculos viciosos de la dependencia y abonar el 
difícil camino del desarrollo sustentable. 
Parte de estas preocupaciones se presentan en esta publicación en 
cinco trabajos que abordan una temática amplia. Ellos atienden 
reflexiones sobre la actividad científico-tecnológica en las universida- 
des, sobre algunos problemas seculares señalados repetidamente co- 
mo: la dependencia y la transferencia tecnológica, a través de las 
patentes y marcas, y concluye con una suerte de reflexión prospectiva 
de los impactos de las nuevas tecnologías de los países subdesarrollados. 
Los trabajos presentados aquí por destacados universitarios que 
colaboran en el Instituto de Investigaciones Económicas aportan 
elementos a la comprensión creciente del complejo campo del conoci- 
miento de la ciencia y la tecnología en el país. 
UNIVERSIDAD Y SECTOR PRODUCTIVO 
A LAS PUERTAS DEL SIGLO XXZ* 
José Enrique González Ruize* 
La relación del sistema educativo con el aparato productivo (que se 
. sintetiza en la idea de vinculación de la Universidad con la industria) 
es de lo más polémico. Pero aun cuando subsisten concepciones 
rezagadas que reclaman para la educación una suerte de autarquía 
(exagerando los alcances de la autonomía universitaria) es admitido 
generalmente que entre ambos espacios sociales -educación y 
producción- debe haber nexos. 
Lo que no está claro es el tipo de éstos ni la intensidad de los 
contactos. Tampoco lo están las responsabilidades y las atribuciones 
de cada una de las partes. 
En el análisis se entrecruzan toda clase de intereses y de posturas 
ideológicas. Hay quienes postuIan el ideal de que los padres de 
familia elijan libremente la educación que desean para sus hijos, lo 
cual conduce invariablemente a fortalecer la posición de la Iglesia y de 
corrientes que pugnan por la privatización de este quehacer. 
Para ellos, que son también los que tienen en sus manos (o aspiran 
a tener) los medios de producción, el asunto se resuelve sencillamente 
haciendo depender la tarea educativa de las necesidades concretas de 
la producción. Sin cuestionamientos de fondo. El tema tiene implica- 
+ Ponencia presentada al Coloquio "Alerta tecnológica hacia el siglo XXI", que 
bajo el patrocinio de varias instituciones académicas se realizó del 14 al 17 de octubre de 
1987 en la LlNAM . 
Investigador del área de Ciencia y Tecnología. Instituto de Investigaciones 
Económicas de la UNAM . 
ciones variadas. Desde las económicas (preparación de mano de obra 
calificada para la producción, financiamien to de las instituciones 
educa tivas, remuneraciones de los trabajadores del sector), hasta las 
políticas y sociales. No es fácil definirse por un tipo concreto de 
relación, pues los derivados de cada uno son múltiples y complejos. 
En este trabajo se intenta explicar cómo los cambios que están 
produciéndose en la sociedad capitalista condicionan fuertemente a 
las instituciones educativas, y cuáles son las salidas probables a la 
problemática planteada. Par timos de un supuesto básico: la modern i- 
zación es ineludible, pues los esquemas actualmente en operación no 
son útiles ni para el capital ni para el trabajo. 
También consideramos que debe participarse en el aprovecha- 
miento de las creaciones de la Ciencia y la Tecnología, pues en ellas 
no solamente existen elementos opresivos. Una arti tud como la de los 
obreros de la primera revolución industrial, que incendiaban las 
máquinas por estimarlas autoras de sus desgracias, seria muestra de 
arcaísmo. 
El siglo XXI verá avances más impresionantes que los que hemos 
conocido hasta ahora. Cerrar los ojos ante ellos, no únicamente sería 
adoptar la política del avestruz, sino correr el riesgo de ser rebasado 
-si no es que arrasado- por los acontecimientos. 
La ineludible modernización 
Si bien la ciencia y la tecnología no son los únicos factoredque deter- 
minan el desarrollo económico y social, si son parte importante. 
"[...]la vida de cualquier sociedad [...] guarda estrechísima relación 
con la evolución histórica del conocimiento cientif ico y del desarrollo 
tecnológico, ámbitos esenciales de la reproducción social que deter- 
minan las condiciones y formas del dominio del hombre sobre los 
fenómenos naturales -en general sobre su entorno- y que, igual- 
mente, definen la evolución de las incapacidades productivas del 
trabajo, pues en la medida en que la ciencia y la tecnología evolucio- 
nan y se desarrollan, la fuerza productiva del trabajo social que 
modifica y evoluciona también [. . .]"l 
En los umbrales del siglo XXI, el capitalismo está restructurándo- 
se. A fin de conservar su predominio hace ajustes importantes a sus 
esquemas de funcionamiento. Como sostiene Alejandro Dabat: 
1 Carlos Arturo Flores Villcla y otros. "Notas sobre el Desarrollo Científico- 
'l'eciiológico de MCxico y la Reorganización Econbmica", Ponencia presentada en el 
VI1 Foro Estado, Crisis y Educación (26 a 28 de agosto de 1987), UNAM , 11. 1. 
El capitalismo está dando pasos muy importantes en su proceso 
de reestructuración , apelando a nuevas tecnologías y formas de 
organización, con el propósito de restablecer sus niveles de rentabi- 
lidad por medio del relanzamiento de un nuevo ciclo histórico de 
elevamiento de la productividad del trabajo con base, como lo hizo 
siempre, en la substitución del trabajo vivo por instrumentos 
inanimados, el ahorro y reemplazo de materiales, la racionaliza- 
ción de los sistemas de dirección o de eliminación de la competen- 
cia de los sectores productivos atrasados2 
La lógica del capitalismo es feroz: sólo sobreviven los que se adap- 
tan; los demás se marginan o perecen. Y de esa forma, el conocimiento 
se convierte en una mercancía más que circula en el mercado bajo las 
mismas reglas que las restantes. Por ello, la escolarización adquiere 
un rol de primera importancia para el proceso de cambios, ya que se 
trata no únicamente de introducir innovaciones en cuanto a maqu i- 
naria y equipo, sino también en la forma de su utilización y aprove- 
chamiento, en la gestión y en la administración. 
Se trata; para el capitalismo, de conservar vitalidad. De preservar 
las condiciones que lo hacen viable; de continuar con la ganancia 
como el motor de toda la actividad económica. También con Dabat, 
afirmó que "la modernización tecnológica y educa tiva que recorre el 
mundo es un proceso histórico que tiende a hacer recaer los costos del 
progreso sobre los trabajadores y las grandes masas de la población, 
como siempre ha sucedido desde la revolución industrial, durante la 
llamada segunda revolución tecnológica, o en todas las encrucijadas 
históricas en las que el capital destruye las condiciones precedentes de 
la vida económica y social anterior, para abrir una etapa superior del 
desarrollo del capitalismo".s 
Según Benjamín Coriat, son tres las novedades importantes del 
proceso que estamos viviendo: 
1.  Una segunda generación de tkcnicas de expropiación del saber 
obrero mediante la microelectrónica. 2. Una nueva gestión de la 
circulación de los productos que es la respuesta a la crisis de la 
economía Taylorista del tiempo. 3. Una generación novedosa de 
equipos flexibles que con costos de reprogramación muy bajos, son 
capaces de producir un conjunto variado de pieza matrizq 
2 Alejandro Dabat y otros "Modernización Educativa y Alternativa Democrático- 
Popular". Ponencia presentada al VI1 Foro Estado, Crisis y Educación citado, p. 2. 
Y idem., p. 4. 
4 Citado por Flores Villela y otros, p. 7. 
De acuerdo con una visión oficial, son cuatro líneas fundamen talcs 
del cambio: 
l. Kob6tic.a: es decir, la implantación en los procesos productivos 
de sistemas de au tomatización total con robots reprogramablcs en 
Sunci6n de los requerimientos dc producción de diversos sectores. 
2. Micro~leclrónzca: con una enorme capacida,d de transformar las 
cai-acterísticasdel uso y transmisión de la información, asícomo las 
caractcrísticas y condiciories de numerosos sectoresdeadmir~istra- 
c-ióti y scrvic.ios. 
3. Ingenierícl Genética: a partir de la cual resulta posible mtidificar 
el cc>mportamicnto de los seres vivos y la forma y la naturaleza de SLI 
participación eri los procesos de transformación productiva. 
4. Nuevos materia les: que pueden llegar a caml~iar sustantivamen- 
te la naturaleza de las demandas de insumos naturales y su aplica- 
ción a diversos bienes man~iS;acturados.5 
En la que denominan la tercera revolucibn tecnológica, la justifi- 
cación ideológica se ha disfrazado de "búsqueda de calidad" y de 
"excelencia". Cmmo hay necesidad de suprimir a los segmentos más 
ineficien tes de la propia estructura capitalista, se tiene que argumen- 
tar que solamente los que producen con calidad o con excelencia 
continúan en el mercado. 
Es fundamental para la conservación del estatus, que se difunda la 
tesis de que existe una especie de selección natural en el mercado, por 
medio de la cual quedan fuera aquéllos que no alcanzan altos niveles 
de competi tividad.6 
Un hecho es indiscutible: los cambias ya están aquí y están gene- 
rando consecuencias para toda la sociedad. Los políticos del sistema 
han hecho de la modernidad su bandera, a sabiendas que las transfor- 
maciones se están imponiendo. Lo que habrá de resolverse en la 
confrontación de las clases, son mecanismos concretos de operación de 
esos nuevos conocimientos. 
Y si en los social y económico hay rupturas con el pasado, en la 
educación acontece algo similar. Dos proyectos están frente a frente, 
tratando de predominar: el de la burguesía represen tada por el Estado, 
y el de las clases populares. 
I)ot.unicnto Jc laoi  I . ( - 1  ilsrTri y la S(.( t.riiii ia dc'l'r;ilx+jo y Y1e\.isi011 Sori;il( it;iclo 
e11 l(I/,!U., p. :5:5. 
Una detallada rxposic.ión sobre el particular puedr encontrarse en "La Mdemi- 
zación de la Educación Superior y la Ideología de la Calidad y la Excelencia", de 
E~itcato Ilaronii, Ponvncia preseritada en el VI1 Eon) fiktado, Crisis y Educación. , 
La Propuesta oficial y la respuesta 
del mouimiento democrático 
Desde la oficialidad, lo adecuado es adaptarse lo más rápidamente 
posible a las modificaciones del capitalismo. La creciente privatiza- 
ción de la economía, la apertura incondicional a las inversiones 
extranjeras, el adelgazamiento del Estado (exceptuando sus aparatos 
represivos, que son fortalecidos), la reducción del gasto social, el 
cierre de empresas "ineficientes", la disolución de los sindicatos más 
combativos, la clausura de escuelas (sobre todo de nivel superior y 
normal) que representan. espacios de rísistcncia, la lil>eralizaciOn de la 
actividad comercial internacional, con el ingreso al C;ATT, y el afian- 
zamiento de los monopolios en manos privadas, como Televisa, 
devienen medidas "naturales" para los partidarios del fondomo~~eta- 
rismo. 
En el ánimo de "no confrontar", la mayor parte de los ingresos del 
Estado se destinan al pago de ladeuda gubernamental demuy dudosa 
legitimidad. Y el peso agobia a la población, en especial a la 
trabdjadora, elemento que posibilita "salir de Ici crisis". 
De ahí que no resulte extraño que los proyectos educativos de la 
corriente oficilista tengan similares repercusiones de sacrificio de las 
mayorías. Como expresa Carlos Muñoz Izquierdo, "la educación que 
se está ofreciendo en nuestras instituciones de educación superior, es 
totalmente compatible con un sistema económico que sólo puede 
desarrollarse median te, la adopción de tecriologías generadas en los 
países centrales, y que está orientada a satisfacer las necesidades de las 
élites ".7 El fracasado intento de imponer una contrarreforma en la 
UNAM tenía las mismas características, pero fue contenido por el 
movimiento estudiantil (aunque eso no quiere decir que sus autores 
hayan renunciado a ponerlo en práctica). 
Un caso interesante para nuestro tema es el de la Universidad 
Autónoma de Querétaro (UAQ) donde se dieron pasos certeros en la 
modernización. 
Al empuje de los que se abanderaron de la "revolución educativa" 
en la SEP, la UAQ en su Plan de Superación Académica de 1985 se 
propuso "enfocar la educación como un proceso de adquisición de 
conocimientos basados en la investigación y en las actividades in ter- 
disciplinarias". Para ello, se crearon áreas de conocimien to, cada una 
de las cuales "atenderá los programas de estudio correspondientes, 
actuales o futuros, teniendo como función principal establecer las 
metas eduativas, planear los programas y evaluar su realización 
7 "1.a Universidad ante la democrati~iicióii de la Eiisi.ñaiiza". Poiieiic ia pirsi.ntiida 
al VI1 Foro E.stado, Crisis y E d u ~ . ~ . i Ó t z ,  p. 5.  
realimentando las instancias pertinentes a fin de mantener el conoci- 
miento en constante renovación". Según los profesores Marco An to- 
nio Carrillo y José Martínez, el único resultado que hasta ahora se 
percibe de esa "modernización" es la creación de Consejos Técnicos 
de Area y de un coordinador, que median entre las escuelas y faculta- 
des y el rector. Afirman que "la intención de la institución es la 
consolidación de la estructura jerárquica de poder, limitando agresi- 
vamente las expresiones democráticas y volviendo más efectivos los 
mecanismos administrativos de c~nt ro l" .~  
Igual que en la producción se habla de calidad y excelencia, en la 
educación hicieron su aparición esos dos términos. El crecimiento 
cuantitativo que Reyes Heroles encontró en el aparato educacional, 
en su opinión requería ser complementado con la calidad. Y el rector de 
la ~~~h4 , r ecu r r iÓ  a técnicas de toma de decisiones, como las de las 
fortalezas y las debilidades. El pretexto es el mismo: "elevar la 
calidad". 
El objetivo oculto es el de adaptar el sistema educativo a las necesi- 
dades del capital en la p rqn te  coyuntura. Pero una cosa son los deseos 
y otra las posibilidades. Por más que desde el Estado se quiera impo- 
ner un cierto tipo de modernización del aparato productivo, la 
resistencia social que se genere habrá de introducir sus especificida- 
des. Queremos la modernización puesto que en el largo plazo acarrea 
consecuencias liberadoras, aprovechables en otra correlacion de fuer- 
za; pero nos negamos a que los costos sean por cuenta de las mayorías. 
Ninguna modernización es factible si subsisten los mecanismos 
políticos rudimentarios. Así como el Estado requiere poner fin a los 
cacicazgos y a las formas charriles atrasadas, la Universidad necesita 
sacudirse el control de las burocracias costosas e ineficientes que la 
ahogan. Una Junta de Gobierno medieval y un Patronato fuera de 
época no son instrumentos idóneos para agilizar la vida universitaria. 
A lgunas propuestas 
Para no ser ajena a su entorno, la Universidad necesita establecer 
relaciones con el sector productivo; pero con aquel que satisface 
urgencias sociales prioritarias. Se trata de una vinculación para resol- 
ver los problemas de salud, alimentación, vivienda, vestido, higie- 
ne, sano esparcimiento, lo que es ineludible. 
Esta relación tiene que darse sobre la base de la autonomía, la que 
faculta al au togobierno y retoma actualidad a medida que corrientes 
retardatarias quieren uncir la educación acriticamente a las determi- 
naciones del poder público y privado. 
8 Ponencia presentada al VI1 Foro y denominada "Evaiuación cunicular", pp. 11-14. 
Sin embargo, autonomía no signiEica moverse por fuera de los 
requerimientos comunitarios; son éstos (las necesidades de las perso- 
nas de carne y hueso) los que deben orientar el quehacer ins ti tucional. 
Hoy más que nunca, el país requiere de profesionales de alta 
capacitación, aptos para insertarse en la realidad y plantear propuestas 
viables de superación de dificultades. Sin calidad ni excelencia 
-despojados tales términos de sus connotaciones eli tis tas- se es 
poco útil a las mayorías. 
El tema de la relación universidad-industria no es ni debe ser tabú. 
Hay que estudiarlo en sus justos términos para definir con qub 
industria queremos que se vincule el trabajo universitario para no 
servir de compIemento a procesos de acumulación contrarios a los 
intereses esenciales de los mexicanos, para no ser un eslabón más de la 
cadena de la dependencia. 
También es imprescindible no caer en la trampa de que la relación 
con el sector productivo tiene el objeto de conseguir recursos econó- 
micos para hacer "au tof inanciables" a nuestras escuelas y universida- 
des. Aquí hay un factor de peso que vuelve inviable tal idea ya que, al 
capitalista dependiente no le interesa la creación de nuevos conoci- 
mientos, pues le resulta más sencillo importarlos de las metrópolis 
imperiales. Además, la gratuidad de la enseñanza es un principio que 
históricamente ha reivindicado lo mejor del pueblo mexicano. 
Por último, se estima que son los grupos de trabajo de las universi- 
dades, los que deben delinir de qub manera y con quién vinculan su 
quehacer concreto, sobre la base de que por encima de todo están los 
intereses de las mayorías populares. 

DESARROLLO Y PERSPECTIVAS 
DE L A  ACTIVIDAD CZENTZFZCA EN MEXZCO 
Y EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL 
Adrián Chavero González* 
La ciencia y la tecnologia como actividades son indispensables y se 
requiere de su intensificación para involucrarse en todo proceso 
productivo que pretende eficiericia y competividad, además por el 
contenido de trabajo acumulado que conllevan, son susceptibles de 
elevar los índices de producción en plazos de tiempo relativamente 
cortos. Por tal motivo se ha plan teado dentro de la concepción polí ti - 
ca del pais, que tales actividades puedan servir de palanca de desarro- 
llo económico. La importancia de la actividad científico- tecnológica 
se ha hecho tan evidente, que cada vez más resulta un indicador 
imprescindible para medir el grado de desarrollo o crecimiento de un 
pais. 
Y por su importancia o insuficiencia puede caracterizar a un pais 
como desarrollado o dependiente, lo cual ha llevado a elaborar diver- 
sas teorías que por una parte explican y por otra apuntan hacia la 
solución de los problemas derivados de la dependencia tecnológica, 
que desde el punto de vista de la actividad económica pudiera definir- 
se como la "incapacidad por causas estructurales para que un país 
determinado pueda crear su S propios bienes de capital". 
México se encuentra en una situaci6n tal que necesita elevar su 
producción y sus índices de productividad para lograr un desarrollo 
armónico e integral, por lo cual se debe fomentar tanto la investiga- 
ción, como el desarrollo tecnológico en las diferentes imti tuciones de 
Investigador del área de Ciencia y Tecnología en el Instituto de Investigaciones 
Económicas de la UNAM . 
los sectores público, privado y en los centros de enseñanza de todo el 
país, así como la creación de centros de investigación que se ocupen de 
la solución de problemas concretos y específicos. En este sentido, 
desde la década de los sesentas se tomó conciencia de la gravedad del 
problema y una consecuencia de esas inquietudes y por las recomen- 
daciones de la uNESCO, fue que se creó en 1970 el Consejo Nacional de 
Ciencia y Tecnología, como el organismo rector de la materia. Los 
esfuerzos que ha realizado son bastante notables, basta señalar el 
amplio programa orientado a la formación de recursos humanos 
dedicados a tareas de ciencia y tecnología, junto con la creación de 
centros de investigación y el apoyo prestado a instituciones de investi- 
gación, el programa de "riesgo compartido" y el levantamiento de dos 
inventarios (en 1974 y 1984), para conocer las particularidades del 
sistema de investigación del pais. Sin embargo es bastante lo que falta 
por hacer, entre otros problemas no existe una relación directa ni un 
flujo permanente entre el conocimiento generado en los centros de 
investigdción y la planta productiva del país. 
Desarrotlo e institucionalización de la actividad 
cientifica en México 
La actividad científico- tecnológica se inició en el pais por esfuerzos 
aislados e individuales o bien por inquietud de algunos estudiosos, 
que agrupados en instituciones culturales comenzaron a estudiar y 
constituir centros de investigación los cuales paulatinamente fueron 
cvolucionando y conformándose hasta lograr el rango formal de inves- 
tigadores, sobre todo en las universidades; de tal situación se parte 
hasta la llamada institucionalización de la actividad científica que 
obedece o responde a los requerimientos del crecimiento del país en el 
rumbo de la industrialización. 
En el contexto nacional, como una característica de la ins ti tuciona- 
lización de la investigación, en México se registra, en 1935, la creación 
del Consejo Nacional de la Educación Superior y la Investigaciirn 
Científica (CENESIC) que fue el primer organismo gubernamental 
creado específ icamen te para orientar a la actividad cien tifico- 
tecnológica, como instrumento de desarrollo económico. En el CENE- 
SIC se asignaba a la actividad agropecuaria la función desegmento 
alimentador de la industrialización del país. ' 
Por su parte, a la actividad científica correspondía la tarea de 
introducir las técnicas más modernas en los sectores agrícola, indus- 
trial y a la administración aplicada, canalizados al bienestar social. 
Para ello el gobierno se disponía a crear organismos o instituciones 
que estudiaran:. 1) el mundo físico; 2) la vida vegetal y animal y 3 )  los 
problemas del hombre como ser social. 
En 194 1, se reformó el CENESIC y fue creada en su lugar la Dirección 
General de la Educación Superior y la Investigación Científica que 
mas tarde fue sustituida por la Comisión Impulsora y Coordinadora 
de la Investigación Cientifica (crcrc). 
I Los objetivos centrales de esta comisión planteaban el desarrollo 
del país con base en la producción industrial que estuviera sostenida 
por programas de investigación, en las áreas de la física-matemática, 
la biología, la geología y la química; además de la ciencia aplicada. 
En 1950, se creó el Instituto Nacional de la Investigación Científica 
(INIC), organismo que funcionó diecinueve años, hasta la creación del 
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (Conacyt). 
Los ziteriores organismos fomentaron la formación de personal de 
investigación e impulsaron la creación de centros o instituciones de 
investigación, y apoyaron la publicación de revistas especial izadas. 
Sin embargo, fue hasta la creación del Conacyt cuando tales tareas se 
realizaron en forma más estructurada y permanente. 
El crecimiento de la actividad 
científica en México 1968-1984 
En 1968, se registraron 2 7 18 proyectos de investigación en prpceSo de 
ejecución, y, en 1974,9 197 proyectos, lo cual da por resultado, rnf,~i_s. *
años, un crecimiento del 338 por ciento observable. Sin embargo, de6e 
considerarse que algunas dependencias del Gobierno Federal, no 
fueron incluidas como unidades de investigación. Esta situación si 
fue considerada en los inventarios de 1974 y 1984. 
En el inven t a r i ~  realizado por el Conacy t, en 1984, se registraron 
13 1 74 proyectos en procesos de ejecucióii, lo cual da por resuitado con 
respecto a 1974 un crecimiento aproximado de M por ciento, en 10 
años, lo que indica que de continuar la tendencia actual de rrecimien- 
to para 1994 el país tendrá en proceso de ejecución 15 150 proyectos de 
investigación. 
Tal situación no puede considerarse favorable si se toma en cuenta 
que los niveles de insuficiencia en varios aspectos soncada vez más 
marcados para la mayoría de la población del país, y que la actividad 
cien tífico- tecnológica, hasta el momento, se ha involucrado muy 
poco en su participación dentro del sector productivo. 
El tipo de investigación que se realiza está mostrando que el 55 por 
ciento de la investigación es aplicada, es decir, que tiene un fin máso 
menos de terminado. 
La investigación básica, en 1974, era de un 26 por ciento y se elevó, 
en 1984, a un 33 por ciento. El nivel de desarrollo experimenta1 
regisuó una disminución porcentual del 21 por ciento de 1974, que 
descendió al 12 por ciento en 1984. Ello indica que no se están 
aprovechando, suficientemente, los hallazgos de la investigación bá- 
sica, pues el desarrollo experimental implica que se utilicen y se 
adopten los conocimíen tos en el aparato productivo. De continar en 
esa tendencia, para 1994, la proporción de desarrollo exprimen tal 
que se rcaliza en el sistema de investigación será del 6 por ciento 
aproximadamente, 10 cual es indicativo de una mayor dependencia 
del pais en materia de tecnología, que resultará en una mayor impor- 
tación de procesos tecnológicos, con la consecuente descapi tal ización 
del pais y un atraso tecnológico más acentuado aún. 
Una medida que puede tomarse para evitar esa situación, consistiría 
en elaborar un paquete fiscal que limite el volumen de recursos que 
las empresas pueden pagar por concepto de asistencia técnica al 
exterior y por concepto de transferencia de tecnología, así como por el 
uso de patentes y marcas, permitiéndoles que entre sus costos de 
operación y en los gastos de administración se incluya un mínimo de 
costos de asistencia técnica contratada con instituciones nacionales, o 
bien en sus propios departamentos de investigación y desarrollo 
experimental. 
E 2 tipo de investigación realizada en México 
Los proyectos de investigación que se encontraron en proceso de 
ejecución durante el inventario realizado por el Conacyt, en 1984, 
fueron 13-1 71. En ellos se ocupaban a 18 198 personas, no todas conio 
responsables del proyecto, sino que colaboraban a diferentes niveles. 
Aunque no se dispone del dato sobre el lapso de realización del proyec- 
to, puede tomarse como indicio próximo a la realidad que en el pais se 
terminan por año alrededor de diez mil proyectos, c~nsiderando que 
los programas de trabajo y el ejercicio presupuesta1 es anual, en la 
mayoría de las dependencias y unidades que impulsan esta actividad. 
Los proyectos referidos, por otra parte, abarcan los cinco grupos o 
áreas de la ciencia, observándose que las ciencias exactas y naturales 
junto con las tecnologías y ciencias agropecuarias, y las tecnologías y 
ciencias mbdicas suman en conjunto poco más de 70 por ciento de la 
investigación que se realiza en el pais. Las tecnologías y ciencias de la 
ingeniería ocupan el 12 por ciento y las ciencias sociales y humanida- 
des el 16 por ciento. 
La principal actividad involucrada o tipo de investigación indica 
que el 56 pqr ciento de los proyectos en proceso de ejecución son de 
in~esti~gación aplicada, es decir, aquélla que tiene un fin utilitario 
más o menos previsto; el 32 por ciento en proyectos de investigación 
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básica, o sea, la que busca ampliar la frontera del conocimiento y el 9 
por ciento en desarrollo experimental, es decir, aquel que genera o 
adapta tecnología aplicable directamente a los procesos productivos. 
Las ciencias médicas, las agropecuarias y las ingenierías realizan 
entre el 79 y el 83 por ciento de investigación aplicada y desarrollo 
experimential. En contraste las ciencias exactas y naturales, y las 
ciencias sociales y humanidades, reali~an 54 y 57 por ciento, en cada 
caso, investigac' ' n básica. 
Resulta signi 'P icativo que los porcentajes más elevados de investi- 
gación aplicada (arriba del 70 por ciento) se encuentran en las ciencias 
médicas y en las agropecuarias, indicando que como tendencia gene- 
ral el sistema de investigación nacional, cada vez más, se inclinará por 
la investigación aplicada. Sin embargo, el porcentaje tan reducido de 
desarrollo experimental, est6 señalando que se utilizan pocos de los , 
conocimientos generados en el extranjero y que, si bien es cierto que 
se transfiere tecnología del extranjero hacia el país, este conocimiento 
no se adapta en los volúmenes suficientes a las condiciones más 
favorables para el aparato productivo; 
Comparado con el volumen total de investigación que se realiza, es 
mínimo el porcentaje de servicios civnt if ico- tecnológicos que presta 
el sistema de investigación (no mayor del 5 por ciento) y sólo el área de 
ciencias de la ingeniería rrali~a el 12 por ciento de servicios científicos 
y tecnológicos, que es posible suponer que consisten en consultorias, 
servicios de metrologia o estandarilación de tknicas y procesos dc tra- 
bajo, así como diseños industriales y control de tiempos y movi- 
mientos. 
En el área de las ciencias de la ingeniería, se presenta la Única 
estadística*en la que son superiores los d c i o s  cientifico-técnicos (183 
casos) que el número de investigaciones básicas (139 casos). Lo ante- 
rior resulta congruente si se considera que en el país la ingeniería 
como tal ha sido una actividad más aplicada que especulativa, pues 
tia enfrentado y solucionado problemas típicos del procm productivo 
del país, por ejrmplo, la actividad minera de la nacibn desde la Cpoa 
colonial. 
Por otra parte? es de esperarse que dada la matrícula registrada en 
las diferentes especialidades de la ingeniería en el sistema de Tecnoló- 
gicos que existen en el país, se presenten en el futuro un número 
creciente de investigaciones dentro del campode las Ciencias y Tecno- 
logías de la Ingeniería. 
La actividad cientifica en la 
Universidad Nacional Autónoma de México 
La autonomía otorgada a la Universidad Nacional de México logró 
tambibn para la máxima casa de es tudios, la incorporación de algunas 
instituciones de investigación ya existentes como el Observatorio 
Nacional, creado en 1863, el Instituto de Geología, creado en 1 886, y el 
Jardín Botánico, creado en 1988. En 1930, nace el Instituto de Investi- 
gaciones Sociales, iniciándose denuo de la UNAM el estudio sistemáti- 
co de las ciencias sociales. 
La génesis de bastantes instituciones de investigación denuo de la 
UNAM, se debe a la inquietud de algunos maestros de escuelas o 
facultades de profundizar en algunos conocimientos impar tidos en 
las cátedras. 
A partir de 1950 y como una consecuencia del Congreso Universita- 
rio efectuado para conmemorar el IV Centenario de la creación de la 
Real y Pontificia Universidad de México, se registra un crecimiento 
exponencial de la investigación dentro de la UNAM. 
Las instituciones de investigación de la Universidad en bastantes 
casos surgieron como grupos de estudios especializados dentro de la 
Coordinación de Humanidades, y la Coordinación de la Investiga- 
ción Científica, que pueden funcionar algún tiempo como Centro de 
Investigación y posteriormente transformarse en institutos. 
Puede observarse que dentro del subsistema de investigación de la 
Universidad dos terceras partes de él corresponden al área de las 
ciencias exactas y naturales y un tercio al área de las ciencias sociales y 
humanidades. Con todo y que en el subsistema de investigación de la 
UNAM se concentra la mayor actividad, también existe una parte muy 
importante que se realiza en diferentes escuelas y facultades, por 
iniciativa de los maestros adscritos a ellas. 
Es notable que durante 1984 de los 2301 proyectos en proceso de 
ejecución el 45 por ciento provenía de escuelas y facultades y 55 por 
ciento de centros e institutos. Sin embargo, para una evaluación más 
precisa faltan por verse el tiempo de realización del proyecto, su 
ámbito de difusión, y los su bproductos que genere, así como algunos 
otros indicadores o parámetros nacionales e internacianales que mos- 
traron su nivel de aplicabilidad, y de ser posible su utilidad económi- 
ca como motor o fuerza que impulsara el desarrollo del país. 
El tipo de investigación que se realiza en la UNAM difiere un poco 
de la que se realiza en el resto el pais. Esto es congruente con los fines 
que la institución tiene como creadora y generadora del conocimiento 
científico, ya que puede constatarse que mientras en el universo de 
proyectos en proceso del pais se registró un 32 por ciento de investiga- 
ción básiq, en la UNAM esa proporción era de 62 'por ciento. 
Sin embargo, la Universidad en su carácter de nacional ha demos- 
trado su sensibilidad tanto a la problemática nacional en la que se 
encuentra ubicada, como el en torno social que la circunda, por lo que 
también realiza investigación aplicada y presta servicios cien tífico- 
tecnológicos. Mientras el sistema nacional de investigación en su 
conjunto dedica un 68 por ciento de investigación aplicada, la CINAM 
cubre en esta rama un 38 por ciento. 
Como una medida de política científica en México, puede sostener- 
3e que a partir de la década de los setenta y a raíz de la creacibii del 
Conacyt se han creado y apoyado a bastantes centros de investigación 
en el país. Se observa que mientras, en 1968, la UNAM realizaba poco 
más del 60 por ciento de la investigación global generada en el país, en 
1984, no rebasó el 17 por ciento. Esto trajo por consecuencia que la 
planta de investigadores no haya registrado crecimiento sustancial. 
También es notorio que la UNAM con el 10 por ciento del personal 
de investigación del total del país y realizando el 17 por ciento de los 
proyectos en proceso, tiene la más alta productividad (cuando menos 
en el número de proyectos). El hecho puede explicarse en función de 
varias razones entre ellas: la cdpacidad instalada de sus equipos, la lm- 
ratorios, acervos bibliográficos y hemerográficos, sus sistemas de 
información, los bancos de datos, la consolidación de su planta 
académica y de manera indudable la acumulación de experimentos que 
le ha brindado el hecho de ser pionera institucional en la creación y for- 
mación de recursos dedicados a la actividad científico-teciiolcígica. 
La investigación que se realiza en la UNAM cubre todas las áreas del 
conocimiento y se cultivan la mayoría de las disciplinas, ramas y 
especialidades de la actividad. Sin embargo, las ciencias exactas y 
naturales ocupan el 56 por ciento del universo (en contraste con el 25 
por ciento a nivel nacional). Le siguen en importancia las ciencas 
sociales con el 22 por ciento, proporción también superior que la 
nacional del 16 por ciento. 
En las tecnologías y ciencias de la Ingeniería, tanto la proporción 
nacional como la de la UNAM son semejantes, 12 por ciento y 1 1 por 
e ciento respectivamente. 
En las áreas de tecnologías y ciencias agropecuarias las diferencias 
son acentuadas, 24 por ciento en la proporción nacional y 2 por ciento 
en la uNAM. En las Tecnologías y Ciencias Médicas, 23 por ciento en 
el país, y 9 por ciento en la UNAM. 
Como una medida de política general en cuanto a investigación 
cien tífica, la UNAM debe involucrarse aún más con el sector producti- 
vo. Esta ha sido una demanda social expresada en diferentes eventos 
académicos y por voceros de los medios de comunicación, pues se 
pie~sa,  con bastante dosis de racionalidad, que los productos de la 
investigación deben impulsar el desarrollo económico y social del 
pais. La UNAM ha mostrado intentos por avanzar en este sentido, 
como puede verificarse, por la creación de algunos centros y la firma 
de algunos convenios, para cubrir esa inquietud. Sin embargo, debe 
considerarse que el efecto que tendrán sus esfuerzos no rebasará el 17 
por ciento del peso que tiene como parte del 100 por ciento del sistema 
nacional de investigación. 
El conocimiento que se genera en los centros de investigación del 
sistema de enseñanza superior no se filtra hacia los alumnos, cuando 
menos de una manera permanente y organizada. Por lo tanto sería 
conveniente que dentro de los planes de estudio se contemple la 
necesidad de adentrar al alumnado hacia los problemas y las tareas de 
investigación, lo que redundaría en el fortalecimiento de su forma- 
ción, pues debe considerarse que la formación para investigación 
debe abarcar no sólo a los niveles de posgrado, sino incluir a los del 
nivel de licenciatura e incluso a los niveles de educación media. 
Úno de los obstáculos que presenta la investigación, en los centros 
de enseñanza superior está representado por la falta de auxiliares o 
ayudantes de investigación. Tal situación podría su bsanarse en parte, 
con el apoyo de los estudiantes, a los cuales, mediante el otorgamiento 
de crédito en su curricula, pudieran involucrarse en tareas de investi- 
gación en grupos de trabajo integrados a institutos y centros de 
investigación, afines a la carretera que cursen. 
Para concreor esta relación entre docencia e investigación pueden 
establecerse acuerdos y convenios entre las diferentes instituciones 
universitarias, además de la necesaria reorientación a los planes y 
programas de estudio que contemplen una enseñanza más actualiza- 
da, dinimica y creativa, en donde sean aprovechables las tecnicas más 
modernas de información, estableciendo mecanismos para revisar 
periódicamente tales sistemas para no permitir que, paulatinamente 
y por falta de actualización, quedaran obsoletos a corto plazo. 
En el sistema de enseñan~a superior se observa, como tendencia en 
la formación de recursos humanos para la investigación, el énfasis 
que se otorga a los posgrados, condición desde luego necesaria, mas 
no suficientes,para lograr elementos capaces en la investigación. Sin 
embargo, dadas las características del desenvolvimiento de la activi- 
dad científico- tecnológica en las universidades, debería contemplarse 
la formación paralela junto a. investigadores prestigiados que po- 
drían ofrecer las instituciones de investigación ya consolidadas y 
ampliamente reconocidas en el sistema de enseñanza superior, para 
aprovechar la experiencia y el conocimiento de lo más destacado de 
los investigadores con los que cuenta el país, pues del modo actual 
como se plantea la formación de recursos, se está reproduciendo el 
esquema que funciona muy bien en países altamente desarrollados. 
Conviene no olvidar que si bien es cierto que el sistema científico 
forma un universo indivisible en lo epistemológico y en el acervo de 
conocimientos, también es cierto que la problemática que enfrenta 
cada nación y cada segmento de la población difiere según las necesi- 
dades sociales y el grado de desarrollo de las fuerzas productivas, y en 
consecuencia, el grado de vinculación de la actividad cien tif ico- 
tecnológica con el aparato productivo, así como la aceptación que los 
diferentes grupos sociales manifiesten por un cambio en sus relacio- 
nes sociales, como una consecuencia inevitable de la introducción de 
nuevas formas de conocimiento, ya sean científicas o tecnológicas. 
Como uno de los ejes centrales para que funcione en forma efecti- 
va un sistema de investigación, debe reconocerse que el sistema no es 
ajeno al entorno social que lo sustenta y que las soluciones qiie 
propaga deben orientarse a la solución de los problemas generales de 
la Nación, sin dejar secuelas negativas, de tal modo que por un lado se 
resuelva un problema, y por el otro, se genere uno o varios más que 
luego alcancen proporciones de problemas sociales. Para evitar par- 
cialmente este riesgo, resu 1 taría conveniente prever an tes los efectos 
sociales resultantes de cualquier solución técnica que no con templara 
el entorno social de su aplicación. 
Las fuentes del financiamiento de 
la investigación en México 
Instituciones que realizan investigación en México y que fueron 
captadas en el inventario del Conacyt, en 1984, sumaron 63 1, hecho 
que contrasta con los datos de 1974, con 449 instituciones o centros de 
investigación; lo que representa un crecimiento anual de 3.46 por 
ciento. Sin embargo, el área de las Ciencias Sotiales y Humanidades 
disminuyó de 165 centros de investigación, en 1974, a sólo 1 16 en 1 984, 
más aún, tomando como indicador el número de investigaciones en el 
área de las Ciencias Sociales en el primer inventario se registraron 
2066; diez años después se observa un aumento de sólo diez investiga- 
ciones en proceso, o sean 2076 en curso, durante 1984. Naturalmente 
como es sabido la ciencia social se consolida como tal a mediados del 
siglo XIX, cuando se empiezan a elaborar teorías generales y con todos 
los avances logrados no han arrivado a un punto de precisión o 
exactitud, como el obtenido por las ciencias exactas y naturales. De ese 
modo el empleo como insumo en los proceso de producción no arrojó 
resu 1 tados tangibles y cuan tificables, como el observable median te la 
aplicación de los productos de las ciencias exactas y naturales. 
En el país la administración pública federal, o sea el gobierno, 
dentro de sus diferentes organismos, produce el 24.62 por ciento de la 
investigación que se realizó en el país, la que financia directamente. 
También por medio de sus empresas paraestatales y de la adminis- 
tración pública federal paraestatal se realiza el 29.36 por ciento de la 
investigación en proceso. Ello significa que el 54 por ciento de la 
investigación del país se hace con dinero que el Estaclo mexicano otorga. 
Los centros de enseñanza superior públicos generan en conjunto 
43.52 por ciento de los proyectos en proceso, de los cuales, como ya se 
mencionó, 17 por ciento corresponden a la UNAM. Por lo tanto, en 
forma de financiamiento directo o indirecto el 97.40 por ciento del 
gasto realizado en desarrollo de proyectos de ciencia y tecnología está 
financiando por el erario público. Esto resulta congruente dentro de 
la política del Estado Mexicano como principal promotor del crecimien- 
to del país. 
Los centros de Enseñanza Superior privados, realizan 193 proyectos 
de investi,gación que representan el 1.42 por ciento del total nacional; 
sin embargo ese porcentaje era superior a los 46 proyectos (el 0.35 por 
ciento de las empresas privadas) que funcionaban en el momento del 
inventario de 1984. 
A mediados de la década de los sesenta, se inició en México una 
"toma de conciencia" o reflexión en algunos sectores o grupos 
ilustrados de la sociedad mexicana, sobre la conveniencia de utilizar a 
la actividad científica como palanca de desarrollo económico. 
Como parte de esa reflexión se ha manifestado que los productos de 
la actividad científico-tecnológica deben difundirse y aprovecharse en 
la producción. Todo parece indicar que las instituciones de investi- 
gación ubicadas en el sistema de enseñanza superior encaminan sus 
esfuerzos en ese sentido, y queda pendiente para estudios posteriores 
una evaluación de los logros obtenidos. Lo mismo pudiera hacerse 
para la investigación que se realiza en los organimos del sector públi- 
co y en las empresas paraestatales que generan el 54 por ciento de la 
investigación que se hace en el país, quedaría por ver en que medida 
esta impulsa el desarrollo económico. 
CUADRO 1 
NUMERO DE INVESTIGACIONES EN DESARROLLO 
DURANTE 1968, 1974 y 1984 
Total del País por Areas Científicas 
Fechas 1968 1974 ** 1984 ** 
A reas Absoluto % Absoluto % Absoluto % 
Ciencias Exactas 
y Naturales 905 34 2361 25 3361 25 
Ciencias 
Agropecuarias 171 6 2142 23 3198 24 
Ciencias Médicas 
o de la Salud 661 24 1810 20 2968 23 
Ciencias de la 
Ingeniería 274 10 818 9 1559 12 
Ciencias Sociales 
y Humanidades 705 26 2 066 22 2 076 16 
Total 2 718 100 9 197 100 13 162 100 
FUENTE: Ma. Luisa Rodrigua Sala: Las Instituciones de Investigación 
Ctcntífica en México (Inventario de su Estado Actual), Instituto de Investiga- 
ciones Sbciales, UNAM e Instituto Nacional de la Investigacibn Científica, 
México, 1970. 
+* Datos del Inventario de Conacyt 1974 y 1984. Elaborados por los autores. 
CUADRO 2 
PROYECTOS DE INVESTIGACION EN PROCESO 
EN MEXICO DURANTE 1984 
FUENTE: Datos sistematizados por el autor. Inventario delSistema Nacional de Ciencia y Tecnología. Consejo 
Nacional de Ciencia y Tecnología. Mkxico, 1984. 
Principal actividad involucrada o nivel de la investigación 
Servicios 
Básica Aplicada Desawollo de Ciencia 
Experimental y Tecnolo&a Total 
Area del 
Conocimiento Absoluto % Absoluto % Absoluto X Absoluto % Absoluto 96 
Ciencias Exactas 
y Naturales 1807 43 1265 17 217 18 70 16 3359 25 
Ciencias 
Agropecuarias 44 1 11 2254 32 421 55 82 19 3198 24 
Ciencias Médicas 591 14 2202 30 151 12 24 6 2968 23 
Ciencias Sociales 
y Humanidades 1188 29 780 10 34 2 74 17 2076 16 
Ciencias de la 
Ingenieria 139 3 843 11 394 33 183 42 1559 12 
Total 4166 100 7344 100 1217 100 433 100 13160 100 
# 
i 
PROYECTOS DE INVESTIGACION EN PROCESO EN MEXIClO DURANTE 1984 
FUENTE: Datos sistematizados por el autor. ~nbentar io  del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología. Consejo 
Nacional de Ciencia y 'i'ecnología. Mbxico, 1984. 
Nirit-1 de la 
In~iestigarión 
Area del conocimiento en ciencias 
Exactas y Agropecuari~s De la Mtd icm Sociales y TOTAL 
Natu rn1e.r Ingt-n ieria Humanidades 
Absoluto % Absoluto % Absoluto % Absoluto % Absolu~o % Absoluto % 
Básica 1807 54 441 14 139 9 591 20 1188 57 4166 32 
Aplicada 1265 38 2254 70 843 54 PO2 74 780 38 7344 56 
Desarrollo 
Experimental 217 6 421 13 394 25 151 5 34 2 1217 9 
Servicios de 
Ciencia y 
Tecnologia 70 2 82 3 183 12 24 1 74 3 433 S 
1 
Total 3359 100 3198 100 1559 100 2968 100 2076 100 13160 100 
CUADRO 4 
NUMERO DE PROYECTOS EN PROCESO EN EL 
TOTAL DEL PAIS Y EN LA UNAM Y PARTICIPACION 
DE LA UNAM 
Cuadro resumen 
Participación 
de la irNAnl en 
Totnl del Total de rtelación al 
Ubicacidn país la i 'Nrl M total del país 
Areas Absoluto % Absoluto % X 
Cien t q i c a ~  
Cjencias Exactas y 
Naturales 3361 25 1270 56 37.79 
Ciencias 
Agropecuarias 3198 24 36 2 1.13 
Ciencias 
Médicas 2968 23 209 9 7.04 
Ciencias de la 
Ingeniería 1559 12 284 11 18.22 
Ciencias Sociales 
y Humanidades 2076 16 502 22 24.18 
Total de 
las Areas 13162 100 2301 100 17.48 
FUENTE: Datos del inventario de Conacyt (1984). Elaborados por los autores. 


CRISIS, RECONVERSION PRODUCTIVA 
Y NUEVAS TECNOLOGIAS 
La crisis por la que atraviesa la economía mundial desde fiiies de los 
años sesenta ha definido importantes cambios en la división .in ttbriia- 
cional del trabajo, postulándose líneas estratégicas que se caracteriz;tn 
por una "ceil tralizacióii " del "conocim ieii to" en las economías des- 
arrolladas, sustentada en sistemas altamente computarizados y sofisti- 
cados. A la par, se observa u iia tendencia a la "desren tralización" de Ia 
producción hacia distintas zonas geográficas, proceso denomiriado 
"reindustrialización" o "relocalización" de actividades productivas,' 
con el fin de aprovechar "ventajas naturales" y recursos humanos 
que permitan abara tar costos e iiicremen tar la competi tividad en el 
mercado mu lidial. 
Nos encoii tramos así ante una verdadera "revolución" cien tíf ico- 
tecnológica que se está convirtiendo en el soporte y motor de nuevos 
ejes de acumulación: electrónica, robótica, infcirmática, biotecno- 
logía, etcétera que sustituirán a los ya agotados en esta fase recesiva. 
La expansión y desarrollo del kapitalismo despues de la Segunda 
Guerra Mundial se sustentó básicamente en el ,qaii diriamismo de la 
carrera armamentista y en el acelerado proceso tecnológico que la 
Investigadoi-adel área de Ciencia y 'I'ecnologia del Instituto de lnvcstigat iones 
E< oiióniicas de fa 1JN.iM . 
Folkci Fr(wIw1. La I I U B ~ B  dirji.\iíj~t inttrnaciontrl del trtrbajo, Siglo XXI, edito ir.^. 
MCxk o, 1981, pp. 50 y 5 l. Ver tambiili, Fernando Fanzjly h. "Solxe la reestructuración 
ílcl capitiil isnio y sus iepcrc.usioncs eir ,Zm&rita 1 tii ira", Kcv. li'l Trinteslrt~ E<,oriíinzi< o, 
iiítm. 18.1, (m.-dic., 1976, Ed. FCE, hliutico. p. 892. 
acompañó, además del desarrollo observado en ramas y sectores como 
la automotriz, electrodomésticos, metalmecánica, quimica, petroquí- 
mica, siderurgia etcétera. 
La reconstrucción de Europa, el proceso de descolonización, la 
rearticulación capitalista y de dominación de las áreas subdesarrolla- 
das, unido a los crecientes pactos político-mil itares, fueron algunos 
elementos que permitieron la fase expansiva de las economías alta- 
mente industrializadas en la posguerra. Estados Unidos lidereó en 
forma hegemónica la rearticulación del sistema económico mundial, 
apoyándose en organismos internacionales como el FMI, el GATT, o el 
Banco Mundial. 
El ciclo de crecimiento de las economías desarrolladas comienza a 
mostrar signos de debilitamiento hacia fines de los años sesenta. Sin 
embargo, las tasas de inversión en EUA, Alemania Federal, Gran 
Bretaña y Francia, se estancan y luego empiezan a decrecer, bajando 
10s niveles decrecimiento que estas economías habían enseñado en las 
décadas anteriores. 
Uno de los elementos explicativos de este fenómeno es la caída en 
los niveles de ganancia, básicamente por el encarecimiento de la 
mano de obra, debido al fortalecimiento delos sindicatos en los países 
centrales y por la elevación del precio de las materias primas, sobre 
todo el petróleo, fuente energética de suma importancia en esos 
momentos para el desarrollo industrial. 
A cornienzok, de la década de los setenta la crisis económica en los 
países desarrollados se hace evidente, siendo acompañada por un 
incremento en la inflación, proceso atribuido por varios autores a la 
poli tica de las empresas por hacer frente a la elevación de los costos de 
producción y, además, por lo que se ha denominado corno la "crisis 
fiscal del Estado". Esto da cuenta de los enormes déficit gu bernarnen- 
tales, sobre todo de tanto por la expansión de los gastos sociales 
del "Estado de Bienestar" de posguerra, como por la creciente partici- 
pación del Estado en la producción y en gastos militares altamente 
imprtnIuctivos.2 
Múltiples pueden ser las causas explicativas que contribuyen a la 
gestacicin de la crisis económica en las economias desarrrolladas, la 
cual se ha gvneralizado al conjunto de la economía internacional. 
Uno de los aspectos que la caracterizan es el proceso de "estang- 
flación" -decrecimiento económico acompañado inflación- si- 
tuación nueva y particular de ese ciclo recesivo.3 
2 Elmar Altvater. "Política económica y crisis" en CuadGrnos Politicos, núm. 22, 
oci.-ctic., 1'37'3, Ed. Era, p. 24. 
3 Giovanni, Airighi. "tliia nueva crisis general =pitalista". Lecturas de 1'olitic.a 
t.~ronómica, IIEPFE-USAM, Mixico, 1982, p. 237. 
CUADRO 1 
OCDE: ALGUNOS INDICADORES. 
Producción Interna Bruta Prerios al cons. Desempleo 
Año (lasas de crecimiento) (tasas de crrcimiento) (% sobrc PEA)  
1973 6.1 7.8 3.2 
1974 O. 7 13.4 3.5 
1975 -0.5 11.3 5.2 
1976 5.3 8.6 5.3 
1977-79 S. 6 8.9 5.2 
1 980 1.3 12.9 5.8 
1981 1.2 10.6 6.8 
1982 -0.3 7.3 8.5 
1983 2.0 7. O 8.7 
1985 2.8 - - 
1986 2.3 - - 
1987 (a) 2.7 - - 
FIIEN'l'E: O<;DE, Etononiit. Outlook (varicis iiíiiiicita) rle 1985 a 1'387, OCDE toma- 
dos dcl ;ir ticulo de KI XIXII..K de Urics *'C;oiicesioiics o solu<.ioiit.s de iiicrc¿icio?" Kcv. Co11- 
textos, núiii. 81, agosto de 1987, Mi.xico. I>.I;., 11. 1!1. 
Los signos más evidentes de la crisis quedan manifestados en los 
, indicadores del cuadro, que se ven agravados por la persistente ten- 
dencia al desempleo. 
En la interpretación marxista esta crisis se origina fundamental- 
mente por el agotamiento del patrón de industrialización y del des- 
arrollo surgido de la posguerra, acompañado por la crisis del sistema 
monetario internacional y el comercio m ~ n d i a l . ~  
Estaremos asistiendo, por tanto, a una creciente dislocación del 
anterior esquema de acumulación y a una búsqueda de un nuevo 
orden internacional. El proceso se complejiza y prolonga debido a la 
emergencia de nuevas potencias, como Japón y Alemania Federal y 
por el fortalecimiento de la Comunidad Económica Europea, quienes 
entran a disputar la hegemonía y el control de Estados Unidos en la 
reorganización productiva, tecnológica, financiera y geopolítica de la 
economía internacional, en la búsqueda de superar el actual ciclo 
recesivo.5 
4 Pedro l'az, Dirigntistico dr ¿a crisis atiual, »~ ive - i  .s. ini  , Miiiieo. hIí.si<.o, oc.iiibrc* 
198.1. p. ti. 
5 jean Pierre, Vigier. "Cómo las estructuras han engendrado la crisis" en Sobre la 
crisis c.crpi(ali.srn 11 t r r  ndicil, C;ole<.cicíii 1 .re 1. clisciile. Strir V. iiiiiii. .51. Fil. Znii, Madrid, 
1975. p. 17. 
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En el plano dc las doctrinas económicas tenemos un reemplazo del 
keynesianismo por prácticas estatales de corte "neoliberal" y 
"monetaristas". 
El Estado Keynesiano que a juicio de sus críticos provocó fuertes 
déficit, distorsiones en el mercado, y "excesos" de democracia, tenderá 
a ser reemplazado por un nuevo proyecto ciiyo argumento central 
seria el siguiente: 
En la medida en que  sc creen condiciones económicas y políticas 
adecuada para la expansión trasnacional, se logrará la asignación 
óptima, de recursos que elevará la eficiencia del uso de los recursos 
a nivel mundial, disminuyendo los costos de producción de los 
bienes y servicios que la humanidad requiera, estimulando el 
proceso de innovación tecnológica, cuyos frutos terminarán difun- 
diéndose a lo largo y ancho del planeta y otorgando a los consumi- 
dores del mundo entero la posibilidad de escoger en función de un 
sistema de precios que refleja los costos reales. Cada país termina- 
ría especializándose en la producción de aquellos bienes y servicios 
susceptibles de ser producidos ef icientemente con la dotación de 
factores productivos disponibles, los que se in tercambiarían en un 
mercado libre que generaría una distribución equitativa de los 
beneficios. En este marco la acción del Estado constituiría en crear 
las condiciones adecuadas para el libre funcionamiento del merca- 
do.6 
Apoyados por estos elementos doctrinarios, la mayoría de los go- 
biernos de los paises industrializados impulsan, no exentos dc cori- 
tradicciones políticas y económicas que constituyen el soporte del nue- 
vo patrón de reproducción de capital que se estaría gestando, y que se 
sustenta en una nueva división internacional del trabajo, es decir, una 
nueva forma de organizaciún productiva e industrial, con base en las 
llamadas "ventajas comparativas". 
Bajo esta concepción las economías deben especializarse en lo que 
mejor puedan producir, en base a sus recursos naturales y su infraes- 
tructura industrial. Así se renueva la tendencia monoexportadora de 
materias primas para la mayoría de las economías de menor desarrollo, 
y para el caso de países con plantas industriales de cierta importancia 
se plantea que pasen a constituir parte de la industria mundial. 
Este proceso conocido como "reindustrialización" o "redespl iegue 
industrial" tiene como base la acelarada innovación tecnólogica y la 
Vernando Fajnzylkr. "Sobre la rerstructuracibn del capitalismo y sus repercusio- 
nes en A.L." en El  Trimestre Econ<imico, núm. 194, oct.-dic., 1979, ),México, Ed. FCE, 
p. 893. 
apertura externa de las economías con el fin de poder sortear de mejor 
forma la internacional ización de la competencia, buscando disminuir 
los costos e incrementar la productividad. 
Estados Unidos desplazó en un principio parte de su producción a 
Europa Occidental, Irlanda, Portugal, España, Italia meridional y a 
Grecia. Mientras Japón hizo otro tanto hacia Corea del Siir y Taiwan. 
Actualmente a estas zonas se han sumado regiones de Ceii troamérica, 
Norte de Africa, Sudifrica, el sudeste asiático y el resto de Ambrica 
Latina. 
Con el advenimiento de la crisis ecr>nómica comienza11 a cobrar 
fuerza conceptos tales como "reconversión prodiictiva" , "cambio es- 
tructural" y otros, que en general apuntan a uii fenómeno similar: la 
necesidad de buscar nuevos ejes de acumulación de capital, que 
restituyan los niveles de ganancias y, por otra parte, readaptar las bases 
tecnológicas que sirvan de soporte al nuevo patrón de reproducción 
de capital. 
Aguijoneadas, por la internacionalización de la competencia y ante 
el agotamiento de los anteriores motores de la acumiilaririn, las 
economías desarrolladas entran a un proceso revolucionario de inrio- 
vaciones tecnológicas, plan teando retos al cori jun to de la economía 
mundial. 
Cualquier país que aspire a participar en estos cambios tiene 
necesariamente que considerar e impulsar un proceso de transforma- 
ciones profundas, cuyo origen y destino es el mercado mundial in ter- 
nacionalizado y altamente competitivo. 
Incorporación de nuevas tecnologias 
Las empresas trasnacionales implementan estrategias globales en una 
búsqueda constante de nuevos productos, nuevos diseños, etcétera, 
para ganar los mercados, desechando el aprovechamiento de las "eco- 
nomías de escala" como sucedió an teriorrnente. 
En este ámbito es que se visualiza un marcado acentuamientoen la 
investigación científica y en la aplicación de nuevas tecnologías, lo 
que ha determinado que el actual desarrollo industrial se 1 leve a cabo 
con la incorporación de la electrónica, la robótica y la informática a 
los distintos procesos productivos, a los servicios y a la administración. 
En el plano de la producción lo más representativo y revoluciona- 
ria lo ha constituido la industria de semiconductores. Los Ilamados 
"ships", cada vez más compactos, pueden almacenar y trasmitir enor- 
mes cantidades de información en forma rápida y con fiable, a la vez 
que tienden a ser más fáciles de programar y de utilizar. 
La acción renovadora de la microelectrónica se explica básicamen- 
te por su aplicación a los llamados "sistemas flexibles", mediante la 
incorporación de equipos automatizados a pequeñas series de pro- 
ducción. No necesitan seguir una secuencia de operaciones prede ter- 
minadas, sino que pueden programarse para alterar procedimientos a 
efecto de adecuarse a diferentes requerimientos productivos. 
Los "sistemas flexibles" se caracterizan además por una gran pro- 
ductividad y calidad en la producción de bienes y, sobre todo, porque 
son aplicables a "corridas cortas", adaptándose a las necesidades de la 
demanda, requisito esencial ante la rapidez con la que aparecen 
nuevos productos en el mercado. 
Una de la actividades donde se ha comenzado a difundir en forma 
significativa la electrónica es en el diseño y la producción de bienes de 
capital, sustituyendo en la rama metalmecánica a las máquinas herra- 
mientas convencionales (MH), por las llamadas máquinas herramien- 
tas de control numérico ( M H ~ N ) .  
La difusión de MHCN se explica por varios motivos: la reducción 
que han sufrido sus costos. En 1974, un torno de control numérico 
(C:N) era 8.5 veces más caro que uno convencional; en 1980, era sólo de 
2.5 veces. Una MHCN sustituye aproximadamente a cinco máquinas 
herramientas convencionales, su precisión es mucho mayor, es simple 
de manejar y se adapta rápidamente a diversas operaciones.7 
Otra de las ventajas es que se reduce el tiempo mecanizado, lo que 
permite mantener un alto volumen de producción, cumplir con los 
plazos de entrega sin perjudicar la calidad de los productos. Ello ha 
favorecido la incorporación de MHCN en pequeñas y medianas 
empresas. 
Es cierto que este tipo de maquinaria requiere para su manejo de 
una alta capacitación del trabajador, pero ésta se logra en unas 
cuantas semanas, a diferencia del manejo de las MH convencionales 
cuyo aprendizaje dura de tres a cuatro años, dependiendo en gran 
parte de la experiencia y eficiencia del trabajador. 
Otra de las bases de la actual revolución científico-tecnológica Ir) 
constituye la informática y las telecomunicaciones, en donde las 
fibras ópticas juegan un papel fundamental. 
La comunicación mediante fibras ópticas es aplicable tanto al 
interior de una empresa, combinando distintos dispositivos computa- 
rizados, como a las comunicaciones geográficas más amplias, permi- 
tiéndo una ágil y rápida trasmisión de enormes cantidades de infor- 
mación casi sin interferencias. 
En lo que nos interesa, esta tecnología comunica en segundos la 
infcormaci0n financiera, datos de mercadotecnia, de precios, compor- 
Alioiiso hl~.i.<~iirlo. Crr?,~ bao tc~i~riolrigií~o y desarrollo eco,rómico e11 Mtsic,o: el  caso 
de /«S , \ r r r c . s  . lloc.. dc tr;ibüjo, C:oli.gio iiv ivlí.xi<.o, Ri  irnru, pp. 5-6. 
tamiento de los mercados, etcétera, otorgando una línea de comunica- 
ción entre las casas matrices y sus filiales, así como a otras empresas, lo 
que les permite tener elementos para una toma de decisiones rápida y 
segura. 
El mayor éxito de este tipo de tecnología es el que uno de sus 
componentes hásicos -arena- se encuentra en forma abundante y a 
bajo costo, lo que le proporciona una ventaja considerable sobre la 
cc>municación por cables de cobre. 
Con las fibras ópticas la información se trasmi te median te impu 1 - 
sos lumínicos insensibles a las interferencias electrónicas. Por ello, su 
difusión ha sido demandada por usuarios de instituciones bancarias, 
diplomáticas y otros organismos que necesitan trasmitir informacibn 
confidencial. 
Permite también la comunicación en grandes espacios geográf i- 
cos. Un ejemplo recien te del uso y aplicación de esta tecnología es la 
construcción del primer cable trasatlántico de fibras ópticas, el TAT- 
8, que unirá Estados Unidos y Gran Bretaña y que entrará en servicio 
a mediados de 1988. 
El TAT-8 asegura una capacidad cuatro veces superior al TAT-7 
cable de cobre instalado hace cuatro años. El nuevo sistema podrá 
trasmitir en tan sólo doce segundos una información similar a la 
contenida en 10 volúmenes de un diccionario enciclopédi~o.~ 
Detectar este tipo de innovaciones tecnológicas es para nosotros 
asombroso y difícil a veces de imaginar que ya están en marcha. Sin 
embargo, no se detienen allí. Recientemente se conociópor la prensa, 
que en Washington se discute un proyecto de subsidio para el des- 
arrollo de los "superconductores", material que conduce electricidad 
sin pérdida de energía y cuya importancia ha sido equiparada al 
trasmisor o ships en el ámbito de la producción.g 
Se reconoce que el uso comercial de los superconductores con 
pleno rendimiento y atractivas utilidades tardará un tiempo. Sin 
embargo, como promete revolucionar aún más la producción moder- 
na, tras el debate político sobre el futuro de esta industria en ELJA se 
esconden poderosos intereses. 
La competencia en la industria de superconductores es ya bastante 
amplia, participando empresas manufactureras de Alemania Fede- 
ral, Inglaterra y Japón. Por ello es que las grandes corporaciones 
norteamericanas, con la IBM, han invertido fuertes can tidades tanto en 
la investigación cien tífica, como en el debate político sobre el f inan- 
ciamiento de esta industria.I0 
8 El Financi~ro. Mcxico, 11  dt. agosto de 1987, p. 42, 
'' Ki-vista Esprrnsi(j)i. i i i i i i i .  471. Xli.sico, iigosio dc 1987. p. YY. 
l'LE~iiilio %;ib;idiia, Ln Jonirir ln.  Xli~sico, sc~~>tii~ti it>i. i~ di. IYHÍ. 
Múltiples son los ejemplos de la acelerada innovación tecnológica 
que nos dan cuenta que el nuevo patrón de reproducción de capital 
está en marcha. La implantación de la robótica, el microproceso, 
modificaciones biogéneticas, la introducción de "nuevos materiales", 
están presentes hoy en casi todas las actividades productivas y de 
servicios. 
Lo novedoso -si así pudieramos expresarlo- es que esta revolu- 
ción cien tífico-tecnológica está buscando "simplificar" los procesos 
de producción y distribución, paradójicamente en base a conocimien- 
tos cada vez más complejos y sofisticados. Mientras anteriormente se 
necesitaba un trabajo con largo adiestramiento y experiencia, hoy una 
capacitación relativamente corta asegura productividad y calidad de 
los bienes y servicios producidos, en un mínimo de tiempo, casi sin 
tiempos muertos, ni desperdicio de materiales. 
La aplicación intensiva del "conocimiento" que hoy se visual iza 
no ha cuajado de la noche a la mañana. Su maduración ha sido un 
proceso acumula tivo vanguardizado históricamente por el desarrollo 
científico y tecnológico en las economías avanzadas. No es por casua- 
lidad que países como Estados Unidos y la Unión Soviética destinen a 
la investigación, en 1985, cerca del 5 por ciento PL8.11 Mien tras en los 
paises subdesarrollados esta proporción cae abruptamen te. El caso de 
Mixico es ilustrativo -en este sentido, ya que junto con Brasil son las 
ecr~nomias de mayor desarrollo en la región latinoamericana. Según 
da tos entregados por el secretario de Programación y Presupuesto, 
Carlos Salinas de Gortari, el Estado mexicano destina alrededor de 0.5 
por ciento del PIB a apoyar la investigación Eientifica.l* 
El nuevo patrón de reproducción de 
capital aún no se consolida 
Las bases tecnológicas están planteadas. Sin embargo, y pese a los 
benefiqios que representa en términos de productividad y utilidades, 
no se puede afirmar que los nuevos ejes de acumulación estén consoli- 
dados. Prueba de ello es que incluso las economías capitalistas indus- 
trializadas no han logrado el despegue económico definitivo. l3  
11 Revista f'ortutie, octubre 19 de 1986, p. S9 
1x  I:I I;iricirtí.irro, hICxi<r~, I I de iigosto de 1987, 1,. 8. Calx &i)i-dar qui. cl i * ~ ~ r  cbri 10% 
1);i í st~si i~~tvs mct~(.ioti;idos on m;is i l c *  .iO ve<,es ul)cbi,iorcs a los 11th kii.~ico, 10 cuiil aiiipl ia 
;tiiri irl;is la tiilcrciic.ia. 
l \ ! g í ~ i i  tal informe del J;MI comes~x>iidic.iitt~;i 1986, el i i ~ d e  los países industrializa- 
dos <lisminuyó <le 3.25 por cielito eii 1985 a 2.75 jw)r ciento tBn 1986, observántlose iuria 
tcii<leiicia hacia 1a'desan.ler;rcih que a la rc.cuperci(,ii~n c<.cinórniri, pues s<. pronostica 
que para 1987 el iniii en estos países caería a 2.4 por ciento, muy por debajo delc4.9 por 
cit-iiio rt-gistrado cti cl ~x+í<>rlo I!)8,1- 1985. li'l I;inc~ní.iero, Rili.xitr>. .l y t i  clc oc,tut)i-c. de 1987. 
Variados son los elementos que interfieren en este proceso como la 
competencia por la he*gemonía y el control de la economia mundial, 
particularmente entre Estados Unidos, Jap6n y la CEE; las presiones en 
los propios países indus trializados por incrementar las medidas "pro- 
teccionistas" que obstaculizan el libre comercio internacional; el 
elevado déficit comercial y externo de Washiiigton, que provoca 
considerables ajustes en el valor del dólar, etcétera.I4 
Por otra parte, también inciden las reticencias de los poderosos 
sindicatos, desarrollados al calor del "Estado de bienestar" en las 
décadas anteriores. Toda vez que la revolución tecnológica implanta 
modificaciones sustanciales en los procesos de trabajo, además de 
incrementar la tendencia estructural al desempleo. 15 Las presiones 
sociales constituyen también un límite a la implantación generali- 
zada de las nuevas tecnoiogías, o por lo menos, con la rapidez que el 
gran capital financiero quisiera. 16. 
Desde el punto de vista de las empresas, la acelerada internacionali- 
zación de la competencia implica ajustes en plazos cada vez más 
cortos, tanto en la aplicación de nuevos diseños y productos, como en 
la rearticulación y reubicación de plantas subsidiarias en distintas 
latitudes geográficas. Ello implica enormes costos que sólo los gran- 
des capitales pueden asumir y a veces con dificultades. De allí las 
presiones de las grandes corporaciones por conseguir subsidios esta ta- 
les, encontrando el limite de los fuertes déficit gubernamentales. 
No se trata en todo caso de plantear que la actual crisis no tendrá 
salida, sino sólo enfatizar los problemas que se está teniendo en el 
tránsito de impulsar nuevos ejes de acumulación y de reorganización 
de la economía internacional. u 
Un punto a favor de las transformaciones lo construye sin duda el 
dominio que está adquiriendo el gran capital financiero internacio- 
nal en el control del movimiento del capital dinero, desplazando en 
este ámbito la función que los Estados venían realizando. 
La gran expansión de la banca internacional privada (BIP), se 
explica en buena medida por el explosivo crecimiento de la deuda 
externa del Tercer Mundo y en particular de Ambrica Latina. 
Cuando a fines de los años sesenta se comenzaban a vislumbrar 
' 4  El dcfir.il eii c.itciiia cori-ienii. se ek.vh eii F.UA di. 118.000 iiiilloiir*~ de dÓ1ai.i.s en 
198.3 a ~1~11.000 mil1oni.s eii 1!)8ti, ( :ot~t~slos .  iiúiii. i!), juiiio tic 1!)87, X I C s i c  o p. 3ti. 
l 5  Prrsistc~ cln Europa uti 1 1  p ) r  cie~ito dc drsmpltu) afe>c.tarido s<ihrt. todo a la 
poblacibii jovt*ri. Eti E[';\ eii 1986 la tasa (le di1senipltr) cst~ivo crmiia al 10 por ririito y 
el Japhti qiit: wb había mitiitenido p ) r  abajo del S lrir ciciito, se estima qiie c'n los dos 
siguiciitc-s años sobrc.pasaiá cl 6 yoi- ciciito aiiual. (,'otitestos. i iui i i .  73, dic.ienilire de 
1!)86, 1). 47 y iium. 79, juiiio tle 1987, p. 21. AlCxico. 
Ver trabajo de 1 Iarlvy, Shaikcn. "Compiitadoi-iis y i.elariones de pdcr (-11 la i'5bi.i- 
va" i.11 Ct~ar/erri«.s Polítir.os, tiititi. 30 al.-rlic.., 1981. Ed. I<r;i, Mixic.o, p1i. 7 y 27. 
mermas en las utilidades industriales en las economías centrales, una 
can tidad considerable de capital es sustraído de la esfera productiva y 
trarisferido como préstamos hacia los países menos desarrollados, a 
bajas tasas de interés y plazos atractivos, sin el aval de Estado, como 
anteriormente se exigía. 
Las cifras son conocidas. Lo importante es señalar que el enorme 
endeudamiento ex terno que los países latinoamericanos con trajeron 
tBn la decada de los setenta, con la srp gravitan en forma cada vez más 
decisiva sobre el funcionanl;znto de las economías y en las orientacio- 
nes de la politica económica, bajo las conocidas "poli ticas de ajuste", 
impuestas por el FM I interlocutor y representan te de la banca interna- 
cional privada. 
No es gratuito entonces plantear que el gran capital financiero 
in ternacianal es el soporte de las niodificaciones estructurales que 
toman impulso a nivel mundial, al jugar un doble papel. De una 
parte, persiste con sus movimientos a nivel del capital dinerario-tasas 
de intei.6~ en <.ontinua alza, rescate de las deudas, etcbtera, lo que ayuda 
a la concentración y centralización de capitales; y por otra parte, 
presiona a través de las negociaciones de la deuda externa a la adop- 
ción de patrones y modelos de desarrollo in tegracionistas y acordes a 
los nuevos requerimientos de la economía mundial. 
América Latina ante los cambios en 
la economía internacional 
En esta vorágine de readecuaciones quedan inmersos también los 
países la tinoamericanos. Sin embargo, debido a los problemas es truc- 
turales y al rezago tecnológico hisb~ico,  aunado ahora a las dificulta- 
des financieras, difícilmente podria pensarse en la consolidación de 
patrones industriales internos de relativa importancia, quedando co- 
mo alternativa la de constituirse en "segmentos" de la industria 
mundial, en el mejor de los casos, o bien, en economías de ensamble y 
de maquila. . 
Las economías la tinoamericanas se encuentran hoy agobiadas 
también por una profunda recesión económica, con un marcado 
deterioro en su sector exterior, pese al esfuerzo por incrementar las 
exportaciones, y con una impresionante deuda externa. En los países 
del Cono Sur la situación es aún más drástica porque además de las 
"políticas de ajuste", se ha aplicado políticas ortodoxas, neoli berales 
y monetarias que-han acentuado la recesión, exacerbando la especula- 
ción el desmantelamien to del aparato productivo, abriendo totalmen- 
te las puertas al gran capital financiero internacional. 
a El caso chileno es quizás el más representativo. El gobierno militar 
aplica desde 1975 un "plan de shock" de corte monetarista para 
controlar la inFaci6n. abrir la economia totalmente al exterior y 
apoyar la "especialización productiva" en ru bros en los que el país 
cuenta con "ventajas comparativas": cobre, productos pesqueros, 
papel, celulosa, madera y otros bienes agroindustrialcs. 
En 1979 se decide fijar la paridad cambiariaria en 39 pesos por dólar 
con la idea de que los "grupos económicos" soportes del proyecto de 
especialización, contrataran directamente préstamos con la banca 
privada internacional y, además, mtdernizaran su maquinaria y 
equipo. La política de dólar "barato", terminó por liquidar a la 
precaria industria nacional que no pudo competir con las importa- 
ciones a bajos precios. 
La economía chilena se encuentra hoy igual que el resto: en espera 
de la recuperación de la economía mundial, con deprimidos ingresos 
por exportación, con una tasa de desempleo abierta que se acerca al 30 
por ciento, y con la deuda externa per-cápita más elevada de América 
Latina. Constituye el mejor ejemplo de la nueva modalidad de pene- 
tración y control del capital extranjero: la conocida capitalización de 
pasivos swaps, que significa cambiar parte de la deuda externa por 
acciones de empresas. 
La profundidad de la crisis en la región -como puede verse en el 
Cuadro 2- y las políticas económicas que se están aplicando nos 
llevan a visualizar que asistimos hoy a una nueva fase de in tegración, 
ya sea para especializarse -en una forma más moderna- en la 
exportación de bienes primarios, o bien, en donde las plantas indus- 
triales lo permiten, en la exportación de partes o insumos para la 
industria mundial. 
C:IJADRO 2 
AMERICA LATINA: ALGUNOS INDICADO RES^ 
Tasas de crecimiento 
Crmc~ptos 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1 9 M b  
Pn)dii<.tci Iiitwno 
Bruto (PIB) 5.3 0.5 -1.4 -2.1 3.2 2.7 3.4 
PIB por habitaiiti. 2.8 -1.9 -3.7 -4.7 0.9 0.4 1.2 
Prwios al \ 
coiisumidor 561  57.6 84.8 131.1 185.2 275.3 69.1 
Rtalacii>ii de precios 
de i ii tvrcam bi o 4.3 -5.8 -9.0 1.1 6.5 -5.0 -8.7 
FUENTE: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales. aExcepto Cuba. b ~ s ~ i m a -  
ciones preliminares. CVariaci6n de diciembre a diciembre. 
En el plano industrial ya no se trata solamente de que las econo- 
mías desarrolladas trasfieran hacia América Latina actividades como 
la siderurgia, petrtquímica o de bienes de consumo durable, como 
sucedió en los años sesenta, sino de la transferencia de industrias de 
punta como la electrónica, equipos automatizados, etcétera. A dife- 
rencia del proceso anterior que se caracterizaba por la instauración de 
empresas mu 1 tinacionales que producian internamente bienes finales 
-con miras sobre todo a aprovechar las posibilidades y potencialida- 
des del mercado interno-, lo que se verifica actualmente, es la ten- 
dencia de estas corporaciones a desplazar hacia la región partes de la 
producción industrial, dentro de la estrategia de integración produc- 
tiva cuyo destino es el mercado mundial." 
El ejemplo más palpable es quizás el de la industria automotriz. 
Aquí ya no se trata de producir en un determinado país el 90 ó 100 por 
ciento del automóvil -como se dió en los años 70- destinados al 
consumo local, sino se trata de producir au topartes en diferentes 
paises, las que convergen a las grandes firmas automotrices de los 
países industrializados. 
Otra parte importante del proceso de reestructuración productiva 
lo constituyen el crecimiento de zonas francas y la producción maqui- 
ladora. El capital extranjero privilegia estc tipo de inversiones por el 
bajo costo de instalación, los beneficios fiscales y aduaneros, y sobre 
todo por el enorme contingente de mano de obra barata que existe en 
las e(-onomías dependientes. 
Aunque como hemos afirmado, este tránsito hacia la in ternaciona- 
lización de la prtducción no es un procese->acabado, no se puede necgar 
que está en marcha, facilitado por un sinníimero de condiciones que 
lo hacen posible como son: la capacidad y habilidad técnica para 
fragmentar procesos productivos; el desarrollo dc técnicas de comun i- 
cación, informática y control que permiten el diseño, la dirección y el 
control de Iris sistemas industriales drs manrra centralizada; el desarro- 
llo de tecnologías de transporte que reduce costos y tiempos de entrega 
entre bastas zonas geográficas; la existencia ya mencionada de un 
elevado ejército industrial de reserva a iiri  precio por muy abajo del 
pagado en las economías centra1es.lR 
Es importante detectar tambien que los cambios no sólo han 
revolucionadn las estructuras productivas, sin? tam hiéii, los patrones 
tecnológicos que la acompañan. En Fases anteriores las empresas 
extranjeras traían su propia tecnología, que no necesariameii te era de 
avanzada en su propios paises, o bien se adquirían "paquetes tecnoló- 
'7 Folker, Froclxtl. Op. cit., p. 51. 
I n  Pedro Vuscovic. "Amhica Latirla ante nuibvos terminos de la divisióri i i i  teriiac-io- 
nal de trabajo'' Revista Economía deAmérica I.atina, (:ii)ii. Mí?iic.o, rnar~o dv 1979. p. 9 1. 
gicos" por parte del sector industrial interno que eran obsoletos, pero 
que acá podían adaptarse a requerimientos productivos marcados por 
un menor desarrollo. 
La integración que se trata de imponer hoy día, por el contrario, 
requiere de la utilización intensiva de las nuevas tecnologías a nivel 
global. Se tiende por tanto, hacia un proceso de homogen ización tec- 
n o l ó g ~ c a . ~ ~  
Esta tendencia de homogenización tecnológica no implica, empe- 
ro, que las economías dependientes tengan hoy día acceso en forma 
gcncralizada a la revolución tecnológica. De lo que sc trata es que las . 
empresas trasnacionales, al segmeii tar la producción, tienen necesa- 
riamente que acompañar este proceso con la tecnología de punta que 
ellas manejan, con el fin deobtener un bien final capaz decompetir en 
el mercado internacional. 
Esta trasmisión de tecnología se da, por tanto, entre las matriccs y 
sus finales diseminadas en diferentes la ti tudes y alcanza puntos parti- 
culares de la producción latinoamericana. Es de alguna manera una 
nueva forma de "eiiclaves". 
Es cierto por otra parte, que cualquier economía o empresa que 
quiera entrar en la nueva dinámica y alcanzar un grado aceptable de 
competitividad, no puede quedarse al margen de la innovación. 
La necesidad de impulsar. cambios y reacomodos en la base prodiic- 
tividad y tecnológica, no está en discusión en las economías latinoa- 
mericanas, puesto que es un hecho conocido y  aceptad^ que ya desde 
fines de la década de los sesenta, en la mayoría de estos países se 
constataba una suerte de "agotamiento" de los patrones de industria- 
lización impulsados desde la posguerrd. Lo que sí es debatible son las 
formas concretas que asumirá este proceso, por los costos sociales, los 
agentes económicos que lo llevarán adelante y además, por los lazos 
más sofisticados de dependencia y las tendencias desnacionalizadr)ras 
que representa. 
Los recursos necesarios para levantar proyectos de reconversión 
son tal elevados que aunque el Estado apoye " selectivamente" algu- 
nas actividades, las crisis internas y los problemas de financiamien to 
hacen que este proceso quede en posibilidades principalmente de las 
grandes firmas tra~nacionales.2~ 
I y  Kuy Mauro ~ a r i n i .  Crisis, canzl~io t éc~ i i co  y pcrspcrti~ias del empleo. (:~iaíier- 
nos (:II)AXIO ti íiiii. 9, rlic.ic.iii1~t.c de I !)N 1 .  1). 9. 
20 El caso dr México es quizás ilustrativr). Un tstutlio ririeiití* de la (amiira 
Nacional de la Industria de la Transformación ((:ANA(:IN'I'R,\), planteaba qiir las emprta- 
sas pequeñas y medianas que constituyen mAs del 90 por cielito de la fuerza productiva 
nacional, iio se habían intt-grado al prmrw) de rea>nversi<in. por incapacidad fitiaiic.ic- 
ra, y que dlo el 5 por riento de las empresas -1;is trastiacionales- tienen la cdpac-idacl 
1tv.noltigic.a y ccon0iiiica par;; Iiarcirlo. I.;l I;i,tanciero, klí*xi(.o, . I  dc juiiiodc 19H7.p. 29. 
Si bien no se puede dejar de desconocer que existen planes de 
diversos gobiernos por recuperar la actividad productiva interna, e 
incidir en condiciones que  favorezcan la inversión y el empleo, éstos 
encuentran una serie de obstáculos. 
Una de las limitantes más importantes, no sólo para los proyectos 
de reactivación interna, sino también para impulsar la moderniza- 
ción, lo constituye hoy día el problema del financiamiento tanto 
interno como externo. 
Las elevadas tasas de interés in terna~ionales*~ y la disminución del 
flujo de dinero " fresco" hacia los paises la tinoamericanos son consi- 
dera bles. Según el Sistema Económico Latinoamericano (SELA), en- 
tre 1981 . y  1986 el financiamiento externo se contrajo en America 
Latina en ocho veces, cayendo de 70 mil 500 millones de dólares a sólo 
8 mil 300 millones respecti~amente.~2 
Por citra parte, la estrategia de los acreedores de "exigir" los pagos, y 
de los deudores por cumplir con los compromisos financieros contra i- 
dos, hacen que la mayor parte de los ingresos obtenidos se dediquen al 
pago de la deuda y su servicio. 
CUADRO 3 
AMERICA LATINA: COMERCIO EXTERIOR Y 
DEUDA EXTERNA* 
(Miles de millones de dálares) 
Conceptos 1980 1981 1982 1983 1984 1985 198iib 
Exportaciones 89.1 95.9 87.4 87.5 97.7 92.0 78.3 
Importaciones 90.1 97.6 78.3 56.0 58.3 58.5 59.9 
Saldo comercio 
de bienes -1.3 -1.9 9.1 31.5 39.4 33.5 18.4 
Deuda externa 
total 230.4 287.8 330.7 350.8 W.9 373.2 382.1 
Pago neto de 
utilidades e 
intereses 17.9 27.2 38.7 34.3 36.2 35.3 30.7 
FUENTE: CEPAL con base en cifras oficiales. 
*Excepto Cuba, bcifras preliminares. 
Encakudos por el Citicorp, los principales bancos estadunidenses elevaron hoy 
su tasa de intcrb preferencial Prime Rate de 8.75 a 9.25 por ciento. Esta medida 
significa que los interrses anuales de MCxico y Brasil se incrementarán en 1 620 
miflones de dólares. El Financiero. México, 8 de octubre de 1987, p. 13. 
22 El Financiero, M6xico 7 de septiembre de 1987. 
Según la Comisión Económica para América Latina (CEPAL), la 
deuda externa global de la región llegó en 1986 a 382 000 millones de 
dólares. Los intereses pagados en el mismo año ascendieron a 32 000 
millones de dhlares,' que representa11 e1 triple de los paga* dos por esc 
concepto en 1978. El coeficiente de la deuda total respecto a las 
exportaciones se elevó de un 342 por ciento en 1985 a un 402 por ciento 
en 1986, cifra que representa un máximo históricoal duplicar el nivel 
registrado en 1980.23 
Si bien el nivel de ahorro interno bruto respecto al PIR, se mantiene 
más o menos estable: 23.1 por ciento en 1984 respecto al 23.7 por ciento 
en el periodo 1975-1 980, ello no se ha revertido en un incremento de 
la inversión interna bruta, que observa un 17.1 por ciento en 1984, 
respecto al 25.7 por ciento registrado en el perirdo 1975-80.Z4 
Esto'es significativo ya que lejos de respaldarse la base productiva, 
la mayor parte de los recursos internos se han canalizado al pago de 
ir1 t ereses y u tilidades, representando bstos un 4.9 por ciento del PiR en 
1984, respecto al 2.2 por ciento observadr) en 1975-80.25 
Si lo poro que se 1cqg-a ahorrar internamerite y el casi nulo flujo 
fi~ianciero en créditos nuevos se destina a cumplir con los rompromi- 
sos externos, cabria preguntarse ¿con qui. recursos se cuenta para 
apoyar el crecimiento ecoiióniic-o y los procesos dc modernimcirin que 
se estin impulsando? 
Destaca además el hecho que la mayoría de los países de la región 
han prt>curado alcanzar su perávi ts comerriales para hacer frente a los 
c.ompromisos externos, como puede apreciarse en el cuadro 3. Sin 
embargo, ello se ha visto castigado por la continua disminucián de los 
precios internacionales, sobre t d o .  de materias primas, y por las 
crecientes barreras "proteccionistas" de las economías centrales. 
Por otra parte y para los efectos que rios interesa remarcar, se 
observa una tendencia a la disminución drástica de las importacio- 
nes, sobre todo de bienes de capital, lo queaten ta directameri te con tra 
las posibilidades de recuperación sobre nuevas bases. 
En este sentido cs valido remarcar como la crisis económica y la 
forma como sc la enfrenta cn Ambrica Lcitina, coridicioiian y limitan 
las posibilidades de dcsarrol lo eii una perspectiva dinámica moderii i- 
zadora y autosuliciente. Por el contrario, lo que se visuali~a chs la 
insistencia de impulsar protrsos dc "reconversión productiva" y dc 
“estrategias exportadoras" quc se alejan de las neccsidadcs dc la 
Cifra revisada. 
43 Balance preliminar de la economía htinoamericana 1986, CEPAL, Santiago, (:hile, 
diqiem l~re de 1 986. 
24 "La cvoluci<i:i rccil'iitc' dr. la crisis y los principales problemas eco:ióniic.os de 
América Latina". Doc.. Mimeo, (:II>E. IEEL, presentado al Fondo de Cot¿zwrgentia Lali- 
rioamericaria, diciembc, 19%. 
25 Op.  cit. 
mayoría de la población, y se estrechan progresivamente a las transforma- 
ciones productivas y tecnológicas impuestas por el gran capital finan- 
ciero internacional. 
La reconversión en e2 caso de México: 
subsector de máquina-herramientas 
A partir de las trndencias generales señaladas en las partes anteriores 
de este trabajo, pasaremos a analizar aunque de manera somera los 
planteamientos de "reconversión" y "cambio estructural" que se han 
vt.riido manejado en Méxictr. U ti1 izando como ejemplo el su bsector 
de máquinas-herramientas ( M t j )  que corresponde a la rama metalme- 
cánica, una de las promovidas en el anterior patrón de industrializa- 
ción y que hoy presenta posibilidades de integrarse al nuevo proyecto 
de integracihn prtduc-tiva. 
En la dficada de 1940 la estrategia de "industrialización sustitutiva 
de importaciones" se levanta como una al ternativa de estructurar en 
México una base productiva nacional con cierta autonomía, tendien- 
te a lograr un desarrol Ir) sectorial eqii ilibrado. 
Sin embargo, y a pesar de que el proceso se dio bajo un fuerte 
"proteccionismo" por parte del Estado, el sector industrial se desarro- 
lla con elevados desequilibrios estructurales, que se hacen patentes 
en la crisis económica a ~ t u a l . 2 ~  
En México, la heterogenidad y desequilibrios entre sectores y entre 
ramas se han (lado, entre otros factores, por la desigual incorporación 
del progreso tbcnico, sobre todo desde mediados de la década de los 
cincuenta, con la entrada importante de capital extranjero en forma 
de inversión ex traiijer;-i directa. 
Las empresas extranjeras que caen en el rango de trasnacionales, 
pasan a controlar los principales rubros productivos, lo! denomina- 
dos sectores dinámicos; química, petroquímica, mecánica, electrodo- 
méstica, artículos eléctricos, etcetera. Contando con una elevada com- 
posicirín orgánica de capital, en virtud de la tecnología que 
empleaban.27 
El proyecto de "diversificación industrial" lidereado por las gran- 
des empresas extranjeras, produjo un desigual crecimiento entre las 
distintas ramas industriales. Mien tras los ejes más dinámicos pasaron 
a ser justamente las que ellas controlaban, las llamadas ramas tradi- 
'"niiro 1 iu~tü. E<.orromíta rnexicut~u mÚ.s cclládel ntilagro, Ed. Cultura Popular. 
ibléxico, 198ti, 1,. 20 y 2 1. . 
27 Kuy %lauro hlariiii. "1.a acumulüciciti capiriilisia.mundia1 y el subiniperialisriio" 
Cuadernos Polfiicos, núm. 12, abril-junio de 1977. Ed. Iba, Mbxico, p. 28. 
cionales como son la alimenticia, vestuario, calzado,etcétera,mostra- 
ban síntomas de atonía. 
El creciente peso de las itiversioiies extrarijeras directas y el control 
que ejercieron en la planta productiva, ha sido uno dc los priticipiiles 
factores del desigual aprovechamiento tecnológico, y por tarito de 
desequilibrio en la estructura itidustriiil mexitaiiii, lo quc unido a 
uiia política estatal menos "benefactora" socialmente, provocó agii- 
dos conflictos sociales, que no liicieroii otra c.-osa que  poner eti eviden- 
cia el "agotamiento" de ese patróri de iiidustrialización, ha(-iii Eitic*s de 
la dkadii de los seseti ta. 
Variados eran los elementos que i i  priric-ipios de los años settBtita 
señalaban la iitxcesidad de un cambio eli los proyeclos ecoiiómitr)~ eii 
los paises de mayor desarrollo de Latinoamérica. Siti embargo, uii 
crecimiento inusitado del comercio iiitcriiat-ional, c.oii la elevacibn 
del precio de las materias primas -sobre tcwlo del petrrileo- y i i i i  
crecimiento de los flujos financieros iii teriiacioiialcs,2R 1 ~osp~tsicro~i  
en esos años el cambio. Ya desde el gobierno dcl presidcri te Josb Lólx*~  
Portillo se hablaba del cambio dc estructuras e11 Mcxico, si11 erri bargo, 
t.1 "b(mm" petrolero lo dejí, en sus albores. 
A principios de la década de los ochenta cuando sobreviene la caída 
del precio del crudo a nivel internacional, y comienza la reducción de 
los fliijos de divisas, el capitalismo mexicano se vio de frente ante la 
newsidad de res tructurarse. 
A partir de la crisis finvciera de agosto de 1982, que dejó al país al 
borde de la moratoria de su deuda ex terna y ante los claros síntomas de 
recesión económica,29 la disyuntiva del "cambio estructural" parece 
inevitable. El nuevo gobicriio dc Miguel de la Madrid entretiva esa 
tarea, señalando en sus planes: 
La estrategia de industrialización Iia tenido como pivote la sustitu- 
ción de iniportaciones [.. .] ésta se tia basado principalmeti te en uiia 
política de protetcióri excesiva y carente de un patrón de sclcctivi 
dad. 
Los pi.oblemas estruc.tiirales de ese patróii dc crecimiento han sido: 
una desequilibrad~itiserción de la industria al mercado externo y 
una insatisfcictoria adecuación a las necesidades y prior idades del 
dcsai.rollo nacional [...] un escaso desarrollo técnico propio L..] 
reducida vinculacióti entre la investigación cientílica y la planta 
productiva [...l. 
La crisis que cnlreiita la economía nacional -des& 1982- obli- 
' 6  Pdro  Vuscovic-. "La crisis y las exigencias del futuro de América Latina" 
Ponencía presentada al Seminario iniemacional sobre crisis en América Latina, 
Puebla, MCxico, junio, 1987. 
m Anuro Huerta. Op. cit. p. 119. 
gü a la adopción de un cambio es tructural' que debe considei.ar L.. . ] 
un nuevo patrón de industrializa<.ióii y de especializacióri dcl 
comercio externo L...] y un nuevo pauóri tecnológico que permita a 
la planta industrial incorporal. nuevas tcciiologías E.. .].:'O 
La crisis ccoiiómica iio lia cedido. Por cl contrario, esta se lia 
ag~ivado persistiendo niveles negativos de crecimiento general de la 
economía y, en particular, del sector industrial, acompañado por una 
disminucióri en la formacióii bruta de capital fijo por altas tasas de 
inflación y de~empleo.9~ 
A cuatro ¿tiíos del actual gobierno se comienza a impulsar un nuevo 
proyecto: el de "reconversión industrial", que tendrá como obj etivcis 
prodiicir münubat.turas competitivas a nivel internacional; aunicntar 
las exportaciones y fortalecer la capacidad tecnólogica y administra ti- 
va de las empresas, sus ten tándose básicamente en cinco ramas estra té- 
gicas: siderurgia, fertilizantes, autopartes, textiles y alimentos. 
Este proyecto de "reconversión" se inscribre dentro de una nueva 
política industrial, que contempla además e1 fomento a industrias, 
ramas y su bsectores tales como petroqu imica, cernen to, vidrio, mate- 
riales para la construcción, segmentos de la industria alimentaria, 
bebidas y medicamentos. Se incluye además un tercer programa de 
desarrollo para actividades emergentes o nuevas como las telecomuni- 
raciones, computación y biotecnologia, con el objetivo de incursio- 
liar en la industria modvrna.32 
Muchos autores coinciden en que México iniciaría su modernidad 
dt* maricra "tardía", al plantearse impulsar es te proyectti duran te 
1987, 30 años después que Jap6n y coii una industria manufacturera 
seriamente golpeada por la recesión taconómica y en un contexto 
in terriacional desfavorable. 
Según datos del Banco de Míaxico, la industria manufacturera 
mvxicaria observó durante 1985 una caída de -5.8 por ciento, poco 
tiienor a la registrada en 1983 que fue de -7.3 por ciento. En los cuatro 
íiltimos años scílo la produr-cióri de maquiiiaria y equipo se desplom0 
¿i iiieiios del 16.7 por ciento. 
Por otra parte, los documentos oficiales plantean, que la "recon- 
30 Programa Nacional de Fomento Industrial y Comercio Exterior (PRONAI;I(:E). 
Sul>lciiieiiro cspccial de Mmcado dp I.'rdore.s, iiúm. 39, 24 de septiembre de 1984. 
N,\FINSA. pp. I Y. 15 y 16. 
El PIB que alcanzó uii 8.3 por cictito cti 1980, cae a -0.5 por ciento en 1982 y en -5.3 
por c ieiito en 1983, presentaiido una leve tiic'joría cn 1984.3.7 por ciento, y eii 1985, 2.7 
por ciento, para volver a < aer e11 1986 a -4.0 por ciento. El desempleo en relacibn a la 
poblacióii wotióniicamente activa, pasó dc 4.7 por cielito en 1982 a 17.8 p o r  ciento en 
1986. La inflación ha promediado anualmente el 100 por ciento, esperándose que en 
f 987 llegue a 1 SO por ciento. Ver trabajo de Patricia Olave, "Desempleo y crisis" en Rev. 
hlonzento Econcini ic o. 1 ns ti tu to dc Investigacion~*i Ecunómicis, ich~sro-mar~o 1987, p. 10. 
52 El Financierv. MCxir-o, 15 (x.tut>re de 1987, p. 31. 
versión" se dará en forma acelerada, acompañada con una apertura 
mayor hacia el exterior, para lo cual se implementati rebajas en los 
niveles araricelarios y una politica cambiaria "realista" coi1 flotación 
libre del peso que permita motivar las exportaciones. 
El proceso se visualiza como un virtual "desman telamitm to" de la 
industria nacional, acostumbrada a dttsarrollarie con un elevado "pro- 
teccionismo" por parte del Estado, ya que son pocas 1 iis emprtmsas que 
podrán incorporarse al proceso exportador. 
Del total de la planta industrial mexicana - alrededor de 130 mil 
empresas- sólo el 3 por ciento son grandes y el 97 por ciento restantes 
corresponden ;i pequeñas y medianas empresas. De ;stas últimas, el 57 
por ciento corresponden a microc~mpresas, es decir a industrias dcb t i p o  
casi familiar.33 
El grueso de las industrias medianas y pequeñas tienen serias 
dificultades para iticorporarse a la "recoriversión", por lo q iie erifreii - 
&ir511 mayores ti roble mas en un futuro próximo. 
E1 proyecto de reconversióri "tardío" con fuertes rezagos estruc tu- 
~ t l e s ,  debe eii fren tarse además a problemas f iriancicros que limitan su 
impiilso y consolidación, y por si fuera prxo, se ericucti tra ati te merrd- 
dos externos cada ve% más difíciles y "prt)tegidos". 
El subsector de máquinas-herramientas en Méxic-o 
Las máquinas herramientas (MH) soti equipos espeí-íficos de la intlus- 
tria mctalmdnica,  que se usan para trabajar metales, dividicridose 
cti: maqu iiiaria de corte de viruta, toivrios, Iresadoras, madri 1. rlC 1 oras, 
ctc6tera, y maquitiaria pordeforrnarión: cilladoras, dohladoras, I ) W I ~ -  
sas de forja, etcétera. 
Actualmente vxisten en Mfxico 13 empresas fa1)riraiites de M I i ,  de 
las cuales 3 son paraesiat¿iles, siendo las más importiirites y;i que 
en 1980 producían el 42 por ciento del valor total de la prodii(.cióii de 
M I L  Siti embargo, el uso de M H  de prcducrióii iiaciorial se limita a 
pvqueños y medianos talleres. Muy pocas son las uti1izad:is tlti las 
plantas qiie fabrican bienes de capiral.34 
E1 nivel tecnológico de 1ii ~ I H  de piotlucción nacional se cnt.1it.n- 
tra aún en niveles incipientes, produciCiidr)se sobre todo máqui n;is clc 
33 Ibidm.  
Hacia 1960 existían 30 productores que cubrían el 7 por ciento del mercado de 
WH, sin incluir las máquinas especificas de la industria automotriz. En 1975 se reduje- 
ron a 15 yen 1983a 13. Estadisminuciónobedece másque nada a la falta de una política 
integral de apoyo. Vrr. Mtxico: los bienes de capital en la situación econdmica 
fi~+?senle. NAFINSA-ONIIIII. M&xico. 198.5. 1). 139 1-12. 
tipo convencional, con ciertos avances manuales o de mecanizaciones 
sencillas. 
En la industria mecánica la especialización adquiere cada vez 
mayor importancia, sobre todo en aquéllas industrias basadas en la 
pi-oduc<.ión en serie, que comienzan a demandar ME! de mayor com- 
plcjidad tcí.nológica, sin embargo en muy pocos í-asos se logran 
plantas de escalas con cierta relevancia, sobre todo de competi tividad 
internacional. 
El Estado mexicano durante décadas ha tratado de impulsar la 
modernización de este sector. A pesar de ello, de los 13 fabricantes 
, mexicanos de MH, sólo dos han manufacturado maquinarias más 
complejas, es decir máquinas herramien tas de control numérico 
(MHCN) relativamente sencillas. Dreis y Krump du México S.A. lanzó 
en 1981 presas dobladoras con control de tope electrónico; y Oerlikon 
Iirrla'crntr de Mé.xi(.o S.A. produjo una fresadora con control numéri- 
co. La empresa paraestatal FAN AMER S.A. tiene condiciones de produ - 
r.ir tornos con <:N. 
En la actualidad se está incorporando una nueva variaii te en los 
sistemas de <:N, con la utilizaciónde microprocesadores, que simplifi- 
can la programación y aumtmtan la confiabilidad en la automatiza- 
ción flexible, reduciendo el costo de la máquina automática. 
Pese a los beneficios que proporciona el uso de MH<:N, bstas aún no 
se han generalizado, dentro de algunas otras razones, porque no  son 
apl icahles a tcdos los proceso del sector metalmecáriico. Más que nada 
son utilizadas en maquinados por arranque de viruta, es decir en la 
manulaciura de picxas metálicas, en las ramas de bienes de capital y 
material de t rarisporte, donde se requiere mucha precisión y calidad 
en los protlut-tos. , 
Antc la baja produ{rión interna, Mexico ha promov.ido la importa- 
cir'rn dc Cste tipo dc equipos. De 1979 a 19851 se estima que se importa- 
ron 105,600 MI 1, de las cuales 624 eraii MH<:N. El parque de M11<:N(: 
(máquiiias herramientas de control n~!mériro compu tariziido) sc esti- 
maban c.11 543 i r  nidades, en 1983.35 Se observa que son las empresas 
extranjeras las que mayormente adquieren las MI I<:N<:, sobre todo 
despubs de 1982, ya que la crisis financiera ha coriílicíonado la adqiiisi- 
ción de estas maquinarias por parte del sec-tor nacional. 
Los prohlrmas t~structiirales y de rezago tec-nolhgico en (11 sectclr 
mt~talm&nit-o en M6xic.o se ven hoy prcrfundizadr)~ por t.1 dispar 
;ic.reso a las nuevas tecnologías. La separación en trc un strtor c-oriven- 
c-ional atrasado y diseminado en pequeñas empresas, y un sector 
mriderno que produce principalmente para el mercado externo, soii 
cada vez mayores. 
Si en décadas de "protección" no se logró consolidar un  sector 
metalmecánico sólido y sobre todo de bienes de capital, menos se 
puede esperar hoy, toda vez que además de los problemas financieros 
se agregan otros que es tructuralmen te se vienen arrastrando conio son 
los siguien res: 
a) No existe en el país una fuerte base tecnológica, o, en el mejor dr 
los casos, ésta es insuficiente para la generación de sistemas y eqiiipos 
c-omplejos como los que se requieren. De esta forma, se renueva la 
necesidad de importar estos bienes. 
La ingeniería básica y de detalle cs precaria, lo que no permi te el uso 
óptimo de los equipos importados, ni la adecuada selección de "pa- 
quetes tecnológicos" y su postthrior adaptabilidad a las ncc*esidadcs 
del aparato productivo nacional. 
6) Falta una integración productiva en la industria en genckral y en 
particular en la industria metalmec-ánica, lo que no permite coiitai. 
con cbfectos multiplic~adorrs de la inversión desde el punto d i  vista tlc 
efectos in ic.rsc(.toriales. 
c )  Como resultado de las importaciones de tecnología, se tiene el 
contacto con los frutos de la rc.volución cicfitifi<-o-tecnolcígica. Sin 
embargo, este proceso está medidado, primero por la escasez de recur- 
sos financieros y, segundo, por el control que de ellos tienen las 
t8mpresas trasnacionales, quienes transfieren los avances tecnológicos 
hásicamen te a sus propias matrices en los paises su bde~arrollados.~~ 
Todas las estrategias de desarrollo deben plantearse hoy la renova- 
ción tecnr)lógica. Sin embargo, deben medirse y sopesarse los costos 
que este proceso implica. 
La poli tic^ de "reconveisi?>n" apunta a prolutidizai- el descquili- 
brio en la industria metalmecánica y en general en todo el sector 
iiidutrial, sobre todo cuando va acompañada de medidas de poli ticas 
arancelarias y monetarias que "desprotegc~n" aceleradamente a la 
mayoría de las empresas nacionales. 
En  general, y a mtda de conclusión p ~ ~ r i a m o s  señalar que las 
estrategias de "reconversión ", "cambio estructural" y de "apetura 
externa", impulsadas en las economías subdesarrolladas, rompen 
def ini tivamen te con la idea de lograr plantas industriales integradas y 
con cierto equilibrio. 
La alternativa de conjugar estos proyectos con un proceso de 
recuperación de la actividad productiva nacional es cada vez más 
difícil. La superación de la crisis requiere incidir necesariamente 
sobre condiciones ir1 ternas que favorezcan la inversión y la demanda, 
además de alterar el curso y la tonalidad de las negociaciones con la 
banca internacional. A su vez se requieren condiciones más favorables 
en terminos del intercambio ct>mercial y de flujo de dinero "fresco", 
para sustentar la recuperación en un nivel tecnológico más elevado. 
Situación que no se visualiza, por lo menos en el corto plazo, pues 
ello rquiriría fundamentalmente de una voluntad política-distinta a 
la que se ha venido manejando hasta ahora por la mayoría de los 
gobiernos de la región. 
ASPECTOS DE L A  DEPENDENCIA T E C N O L O G Z C A  
DE MEXICO 
( P A T E N T E S  Y MARCAS) 
Delia M. Vergara Reyes* 
Introducción 
El propósito fundamental de este trabajo es el de presentaráliuiios 
aspectos di.1 grave problema de la dependencia tecnológica de nuestro 
pais con el exterior. México se caracteriza por un escaso desarrollo 
industrial propio y, por lo tanto, ha rcrurridí) de manera importan te a 
la adquisición de tecnología producida en los países desarrollados, 
comc) una alternativa para cumplir con una de las~funciones primor- 
diales de la estructura productiva de un pais, que es la de suministrar 
los bienes (de capital y consumo) y servicios que son indispensables 
para que su fuiicionamien to sea regular y adecuado. Ante esto, resulta 
de vi tal importancia la adquisición de conocimientos en el campo de . 
la ciencia y la tecnolMa. Al tener un subdesarrollo tecnológico ha 
importado tecnologia que, generalmeiite, no corresponde a las necesi- 
dades inherentes al proceso de desarrollo industrial mexicano y de 
esta forma se agudiza la dependencia económica y tecnológica de 
México., La tecnología necesaria para el 10,gro del "desarrollo econó- 
mico" del pais es suministrada por medio del comercio, y es así que a 
la comercialización de tecnología, como compra y venta de derechos de 
conocimientos técnicos, se le denomina "trasferencia de tecnología". 
Es necesario señalar que por la trascendencia de este problema que 
Iiivesligddorli del Arca de Ciencia y Ttrnoiogia en e1 Instituto de Iiivr*stigadorc.s 
Econtimicas de 1;i I'N.\~zI: 
enfrenta el país, autores de gran reconocimiento han hecho estudios 
muy profundos acerca del mismo, enfocándolos desde diferentes pers- 
pectivas, precisamente por la complej idad e importancia que reviste 
el subdesarrollo cien tífico y tecnológico de nuestro país. 
El trabajo que aquí se presenta contempla las formas en que se 
lleva a cabo la trasferencia de tecnología así como sus efectos en la 
economía mexicana, haciendo referencia a dos indicadores: patentes y 
marcas. 
La información estadística que se utilizó fue proporcionada por la 
Dirección de Transferencia de Tecnología, SE<:O~;~. 
Modalidades de la transferencia de tecnología 
El subdesarrollo científico y tecnológico que ha vivido el pais en las 
ú1 timas décadas, no le ha permitido al proceso de industrialización 
seguido por él, tener los alcances requeridos para disminuir la impor- 
tación de tecnología extranjera, la cual se obtiene porllo general por 
medio de las trasnacionales. 
La forma más común en que las empresas trasnacii)nales comercia- 
lizan la tecnología, es celebrando convenios de concesión de licencias 
con su filial en el pais receptor. El centro de decisión tecnológica, y la 
principal fuente de tecnología usada por la nueva filial pertenece a la 
casa matriz; por lo tanto, las decisiones tecnológicas se adoptan de 
acuerdo a la estrategia global y de rentabilidad de todo el sistema 
trasnacional y no de las necesidades y la rentabilidad de la nueva filial 
en el país receptor. De esta forma, se manifiesta el nulo interés de las 
trasnacionales por realizar un esfuerzo tecnológico a favor del país 
donde opera y el nuestro no es la excepción. 
La importación de tecnologia afecta negativamente a la balanza de 
pagos, ya que su costo resulta muy alto. El país pagó de 1977 a 1983, 
1 1 200 millones de dólares por la inversih extranjera directa (regalías, 
tecnologia y dividentos). En 1987, durante los primeros ocho meses, 
empresas privadas y públicas pagaron al exterior un monto aproxi- 
mado a 317 200 millones de pesos, informó la s i i C o F ~  
La situación se agrava, ya que además del alto costo que representa 
para el pais, la tecnologia importada no se adapta a las necesidades 
industriales del mismo, lo que ocasiona incrementos en los costos de 
producción. La preocupación por el costo, la calidad y la adaptabi- 
lidad de la tecnología disponible en el país surgió en el momento en 
que la saturación del mercado in temo y las dificultades de la balanza 
comercial plantearon la necesidad de cambiar sus políticas de indus- 
trialización, pasando de la sustitución de importaciones a otras más 
eficaces que tiendan a fomentar las exportaciones. A partir de ese 
momento, se empezaron a descubrir los inconvenientes de la depen- 
dencia casi completa del país respecto a las tecnologías importadas y 
el bajo grado en que pueden ser adaptadas y la imposibilidad de 
disminuir estas importaciones, si no se lleva a cabo un esfuerzo 
científico propio. Esto ha tenido como consecuencia diferentes inicia- 
tivas oficiales; una de ellas fue la de establecer a fines de 1970, el 
C~nacyt cuyo objetivo principal es el de planear, programar fomentar 
y coordinar las actividades científicas y tecnológicas. 
Por otra parte, para fomentar la confianza de empresarios naciona- 
les en invertir parte de sus recursos para impulsar la tecnología 
mexicana, se ha puesto en marcha un decreto presidencial de estímu- 
los lisiales para la investigación tecnológica ( 1 1 de agosto de 1987). 
@ Con este decreto se espera que la industria nacional sea competitiva, 
crezca, Y eso la aliente a seguir desarrollándose. 
Sin embargo, a pesar de los esfuerzos hechos por el Estado en 
materia legisla tiva, y a los recursos económicos destinados al fomento 
de la investigación científica (0.5 por ciento del PIK), no se ha 1ogr:ido 
satisfacer las necesidades tecnológicas. En la mayoría de los países en 
desarrollo, canalizan el 1 por ciento del PIR y los industrializados 
invierten aproximadamente el 5 por ciento para investigación y 
desarrollo. La fabricación de bienes de capital, intermedios y de 
consumo duradero requieren grandes cantidades de capital. 
La trasferencia de tecnologia por medio de contratos ha tenido un 
mmportamien to ascendente que responde a la dinámica del sistema 
rapi talista y para México tiene efectos dcsfavorables, ya que hay una 
mayor participación de tecnología extranjera con respecto a la nac-io- 
nal. La estadística disponible arroja los siguientes datos: de 1973 a 
1983, de 17 284 contratos, solamente 3 872 (22.5 por ciento) se celebra- 
ron con nacionales y el resto (77.6 por ciento) con extrajeros. 
De 1982 a 83, la frecuencia de los contratos disminuye de 5 270 a 
2 15 1, respectivamente, pero se conservó la relación mayoritaria de los 
con tratos celebrados con extranjeros, sobre los que tuvieron efecto 
con nacionales. Una de las posibles causas que incidieron en esta 
situación es que la recesión, experimentada por la economía mexica- 
na, restringió las importaciones por la escasez de divisas; de esta 
manera, la balanza comercial mostró un comportamiento descenden- 
te eri la importación de mercancías. La relevancia del problema es que 
aunque en este pericido disminuyen las importaciones, su peso eroiió- 
mico aumenta en relación directa con la crítica situación ecoiiómica 
. 
del país, lo cual manifiesta que a pepewr de la disminución de las 
importaciones, la necesidad de llevarlas a cabo no desaparece y los 
gastos por trasferencia de tecnologia aumentan, aproximadamente 
de 800 millones de dhlares anuales.' 
La frecuencia de los contratos de transfercancia de tecnología se 
sitúan en la mayoria de las veces en las actividades consideradas como 
1 I.;1 Financiero, Mtxico, 29 de octubre de 1987, p. 51. 
prioritarias, esto es, el interés de los mismos no es impulsar las 
actividades poco desarrolladas que no proporcionen los márgenes de 
utilidad que las grandes empresas buscan, y es realmente hecho 
alarmante que las ramas de producción más dinámicas las contengan 
c-omo son: la producción de bienes de capital, el 87.1 por ciento la 
te<-tiología es extranjera; bienes duraderos, 86.7 por ciento, extranjera; 
79.1 por ciento en bienes iti termedios. En las otras: agroindus tria, 
insiimos estratégicos, bienes no duraderos es de 69 por ciento, 5 1.7 por 
cien i o  y 75.8 por cictito, respectivamente, durante el periodo 1973- 
1983. Esta relación hoy no ha variado considerablemente. 
1 ,o a 11 terior se confirma con la información que ha proporcionado 
la I)(;'I'I', en la que señala que hasta el mes de septiembre de 1987, se 
híin registrado un total de cerca de 1 734 sociedades nacionales con 
participación de capi~al extranjero en el país, mismas que adquieren 
tecnologia mediante 4 769 contratos acordados con 3 053 otorgantes 
extranjeros de 38 diferentes nacionalidades y sólo 1 716 nacionales. Y 
que los Estados Unidos se sigue preseritando como el principal país 
ofcreti te en es te ramo, aportaiido el 4 1.1 por ciento del total de los 
co~i  tratos mencir )tiados. Lc siguen por orden decreciente de impor- 
tancia, la República Federal Alemana, 3.6 por ciento; Gran Bretaña, 
2.6 por ciento; Suiza 1.8 por ciento; y Jalwín, 1.5 por ciento, entre los 
lxiises más importantes mismos que en conjuti to proveen el 53.4 por 
cicbti t o  de la ternologia adqii irida. El resto lo aportati 3 1 difereri tes 
paises que participan con el 9.9 por ciento y las empresas nacionales 
brindan el 36.7 por ciento restante.* 
Las patentes como un indicador 
Otro indicador de la dependencia tecnológica de nuestro país son las 
patentes, un documento emitido a solicitud, por una oficina gu berna- 
mental (o una oficina regional que actúa para-diversos ,países) que 
describe una invención y crea una situación jurídica en que la inven- 
ción pa tentada, puede, normalmente, ser explotada (fabricada, u tili- 
rada, vendida, importada), sólo con la autorización del ti tular de la 
patente.3 Estas constituyen una de las formas de la trasferencia de 
tecnología. 
Las estadísticas sobre patentes nos proporcionan criterios para 
apreciar la producción tecnológica de un país. 
El sistema de patentes en los países subdesarrollados cumple con 
2 Ver El  Financiero, Mtxico, S dr septiembre 1987, p. 39. 
3 oxi1.1, (;u;a í l r ~  l i~ent.ias pnrrr bnhc*.$ (VI d(~.s~~rroll», iiúm. #!i-:i (S), (.; inc.l~rii 1977. p. 27. 
~ ~ p a p e l  muy diferenteal q u e  tiene en los países desarrollados, ya q u e  
no constituye, principalmente, iii está destinado a ser, un estimulo 
para la invención autóctona. Tiene la doble finalidad de facilitar 
inversión extranjera y proporcionar la manera de importar produc- 
tos, por 10 demás patentados. Por un lado, la mayor parte de las 
patentes de invención registradas en los países subdr.sarrollados perte- 
necen a extranjeros; por otro, la mayoría de las patentes registradas 
no se-utilizan debido a que es una forma de asegurar mercados de 
importación para las corporaciones multinacionales, limitando de 
esta forma una posible competencia de compañías extranjeras o na- 
cionales. 
Las trasnacionales tienen un efectivo control de sus patentes, ya 
que la publicación de la tecnología amparada por la patente otorgada 
y su dominio público, por lo general no son suficientes para permitir 
su completa utilización, sin tener la necesidad de recurrir al "know- 
how", así como a la asistencia técnica. 
Tales empresas, no proporcionarían el "know-how", ni su ayuda 
bajo condiciones que pudieran despojarlas de la protección qiie las 
patentes les brindan. De esta forma, la pateiite se coiivierte en una 
condición necesaria, aunque naturalmente no su Eicien te para la 
trasferencia de tecnología. 
Para proteger la inventiva nacional inhibida por las pacen tes ex- 
tran jeras y controlar el flujo de tecnolí~gía hacia iiuestro país, en 1973 
se pone en marcha la Ley d ~ 1  Registro Nacional de Trasferencia de 
Tecnología y 'e l  Uso y Explotación de Patentes y Marcas. En 1976, 
tiene efecto cambios en la Ley de Invenciones y Marcas, la cual 
subraya que el privilegio que constituye la patente es una concesión 
del Estado y, por lo tanto, debe ejercerse sin lesionar el orden público. 
La experiencia ha demostrado que, a pesar de los esfuerzos en 
materia legislativa, no se ha logrado un verdadero y c-oncieti tc control 
de la trasferencia de tecnología, ya que las trasnac-ionales imponen 
sus restr icciones, sin que se pueda tener una respuesta positiva, debi- 
do a que no se cuenta con los recursos financieros ni con el poder de 
negociación necesarios para defender los intereses de la nación. 
El registro de patentes en MCxico de 1978 a 1984 observó una mayor 
participación extranjera con 85.1 por ciento y la nacional con 14.8 por 
ciento. Y un alto porcentaje de patentes norteamericanas 5 1.5 por 
ciento. Esto es, sólo el 33.6 por ciento es proporcionado por un grupo 
de países desarrollados como Alemania Federal, Francia, Inglaterra y 
JapOn, con una participación de 6.8 por ciento, 5.02 por ciento, 3.35 
por ciento y 3.24 por ciento, respectivamente. De 1970 a 1984, la 
formación acumulada sobre las patentes concedidas alcanza el núme- 
ro d e  52 406; del total, el 7.22 por ciento son de origen nacional y el 
92.8 por ciento de origen extranjero. Pero debe tomarse en cuen t'a que 
dentro del porcentaje de patentes nacionales se incluyen aquellas 
patentes concedidas a empresas que operan en México, pero cuyo 
capital es total 0 en gran parte propiedad del extranjero. 
La participación de patentes de los Estados Unidos se mantiene en 
el nivel más alto con respecto a los demás países con el 53.38 por ciento 
y colocadas en actividades relevantes como la química y metalurgia 
con 14.62 por ciento; en técnicas industriales diversas con 10.42 por 
ciento, artículos de uso y consumo con el 7.08 por ciento. 
Al revisar las estadístcas sobre patentes en lo referente al registro de 
nacionales, nos encontramos con que de doce patentes registradas, 
once son por mejoras y una de innovación, esto pone de manifiesto 
una vez más el retraso tecnológico del país. 
Las marcas 
Es necesario mencionar el papel de las marcas que no representan uIia 
trasmisión tecnológica, pero que son importantes por el impacto 
económico y social que tienen en el país debido a su función princi- 
pal, que es el de servir como elemento de identificación de los satisfac- 
tores que genera el aparato productivo, formando parte de la comer- 
cialización de los productos, carácter que se ubica dentro del proceso 
de transferencia de tecnología. El uso de marcas extranjeras se regula 
por medio de licencias, las cuales se suscriben casi siempre entre 
empresas nacionales y propietarios extranjeros de la marca registrada, 
así como entre filiales de una empresa trasnacional y su matriz. 
Las consecuencias económicas por el uso de marcas extranjeras son 
graves, debido a que las empresas que las utilizan pagan un alto costo, 
y logran cubrirlo maximizando sus utilidades median te un aumento 
de precios de los productos marcados, lo que conduce a la gestación de 
procesos inflacionarios que lesionan gravemente nuestra econo- 
mía. El nivel de elevación de precios varía de manera importante de 
acuerdo al grado de desarrol,lo,que tenga la empresa. Si ésta se encuen- 
tra en periodo de lanzamiento, la preocupación por atraer la clientela 
conduce a ciertos sacrificios que pueden llegar a reducir el margen de 
utilidades por corto tiempo; pero si la empresa está en el periodo de 
madurez el monopolio es más sólido y permite una elevación conside- 
rable del precio. 
Las consecuencias financieras de esos costos se reflejan en la balan- 
za de pagas. Por una parte, mediante las remesas de rt~galias como 
compensación por el usode marca extranjera; por otra, por el aumen- 
to de la rentabilidad que entraña el uso de la marca extranjera y que se 
refleja irnplícitamen te en los diferen res medios utilizados para trans- 
ferir utilidades: regalías, retribuciones por conocimientos técnicas, 
dividendos, pago de intereses, sobreprecio de las importaciones, sub- 
facturación de las exportaciones. 
Es necesario señalar que las principales ramas económicas en las 
que se concentran los convenios son con la farmacéutica, la metalmecá- 
nica, la electromecánica y aparatos eléctricos y electrónicos. 
En 1883, el registro de marcas extranjeras fue superior a las nacio- 
nales con una participación del 56.8 por ciento y 43.1 por ciento, res- 
pectivamente. 
La incidencia de la participación norteamericana se comprueba 
también en las marcas, predominan temen te en las clases "productos 
químicos y preparaciones farmacéuticas", con 28.9 por ciento, en 
1979; con 33.8 por ciento en 1984; "aparatos eléctricos, máquinas y 
acceso&os" con 36.7 por ciento y 50.8 por ciento en 1984; "cuchil leria, 
máquinas o aparatos, herramientas y sus partes" con 44.7 por ciento; 
"aparatos científicos y de medición" con 42.53 por ciento; y "cosméti- 
cos y productos de perfumería" con 72.02 por ciento, en' 1984. 
En las clases cuyos coriceptos necesitan menor tecnificación (bienes 
de consumo) o una estructura de poco capital, las marcas nacionales 
tienen una mayor participación. En materiales detergentes y raspan- 
tes para limpiar y pulimentar, participan el 52.4 por ciento del total 
de la clase; materiales de construcción con 68.1 por ciento; j uegos y 
juguetes y artículos de deporte, 62.8 por ciento; papel y articulos de 
escritorio, 56.7 por ciento; vestuario, 77.1 por ciento; bebidas alcohó- 
licas, 59.7 por ciento. 
C.bn la incorporación de nuestro país al Acuerdo General sobre 
Aranceles y Comercio (GA'IT), se ven en peligro a corto plazo la 
industria del vestido. Declaraciones recientes de representantes de ese 
sector ponen de manifiesto que las marcas extranjeras están de)ando 
fuera del mercado a los productos nacionales, lo que tendrá graves 
consecuencias en el empleo. Se calcula que de los 600 mil trabajadores de 
esa industria, 300 mil quedaran sin empleo para diciembre de ese 
ano. 
Lo anterior guarda estrecha relación cori los efectos sociales y 
culturales, ya que las formas de consumo son modificadas al tener 
preferencia por prociuctos con marca extranjera. El hecho de modifi- 
car los patrones de consumo se debe a los esfuerzos de comercializa- 
cirin que hacen las empresas por mediode la publicidad, con el objeto 
de vender sus productos no adaptan sus productos a las necesidades 
locales, sino lo contrario, adaptan a éstas a sus productos. 
La relevancia del problema no es solamente que esos productos no 
satisfagan las necesidades básicas, sino también que la manufactura 
de tales productos requiere insumos no disponibles en el país, y 
además porque genera menor ocupación de la que se logra en las 
actividades tradicionales. Se puede observar q u e  en los paises su bdesa- 
rrollados como el nuestro, existe toda una estructura que favorece a 
los productos fabricados al amparo de nombres extranjeros, lo que 
tiene como consecuencia el abastecimiento de tales productos, así 
como el crecimiento de las filiales de empresas extranjeras o el de las 
licencian tes. 
Lo anterior se puede ilustrar con lo siguiente: "Más del 78 por 
ciento de la industria alimentaria en Mbxico está en manos de empre- 
sas trasnacionales, dada la escasa participación de la agroindustria 
paraestatal y social, que no cuenta con técnicas suficientes y adecua- 
das para trar1sform;ir los prcductos agrícolasn.4 
Esto ha tenido como cc)nsec&ncia la modificación de los patrones 
-alimeiiticios de la pohlacihn, al de cultivos y ademásal sometimiento 
de las pequeñas y medianas empresas rurales que necesitan importar 
tecnología para incursionar en la industria alimentaria, 
Conclusiones 
La dependencia tecnológica del país, casi completa del exterior, tiene 
graves consecueticias tanto en el ámbito económico como en el social 
y ~ x ~ l i  tico; por 10 tanto es de vital importancia encontrar el camino 
para que en el futuro esta dependencia sea menor y en el mejor de los 
casos, que nuestro país logre un desarrollo industrial autónomo. 
La trasferencia de tecnología como tal se convierte actualmente 
en un mal necesario, ya que seria imposible que en este momento se 
tomara la decisión, de no importarla. Pero lo que se p u d e  hacer es 
adecuarla a las necesidades del aparato productivo por medio de la 
asimilación, lo cual ya se ha logrado en algunas áreas. Cabe mencio- 
nar que la Secretaría de Comercio y Fomento Industrial, por medio de 
la Subsecretaria de Regulación de Inversiones Extranjeras y Trasfe- 
redcia de Tecnología, ha desarrollado un programa de Asimilación y 
Desarrollo Tecnológico. 
Por otra parte, urge la presencia de un grupo de expertos asesores 
para la selección de tecnología, con el próposito de adquirir lo que 
realmente se necesita y además que ésta no sea obsoleta o con más de 
media vida. O por el contrario, cuando se ha presentado el caso de que 
10s equipos que se compran en el extranjero en muchas ocásiones son 
su bu tilizados en su capacidad, dado que las necesidades del país son 
menores, ello también implica pérdidas económicas. Además es nece- 
saria la revisión profunda y sistemática de las leyes que regulan el 
proceso de trasferencia de tecnología para que se lleve a cabo un 
verdadero esfuerzo a fqvor de la industria mexicana, por medio de 
disposiciones que procuren una relación equilibrada entre los vende- 
dores de tecnología y los compradores nacio~ales, debido a q u e  en la 
Ver El Fznanciero, Mtxico, 8 de octubre 1987, p. 28. 
mayoría de las negociaciones estos últimos se encueii tran clii 
desven taja. 
Es importante que exista un programa a nivel nacional para im- 
pulsar centros de inves tigacióti y desarrollo, qur seati apoyados finan- 
cieramente por la empresa privada y el Estado, cuyo objetivo seria 
cubrir los requerimientos tecnológicos de acuerdo a las necesidades 
del pais y el aprovechamiento cte los recursos disponibles. Asimisnio, la 
vinculación de las actividades íte investigación con la práctica e11 el 
sector industrial. 
DISTRIBUCION DE LOS CONTRATOS DE TRANSFERENCIA 
DE TECNOLOGIA 
Por rama dc actividad económica 
1 
1973 - 1983 
Ramas Total d~ % Mex. % Ext. "/o 
Económicas Contratos 
Prioriaiiiiis 
Agroindustria 864 5.0 268 31.0 596 69.0 
Bienes de capital 2 334 13.5 301 12.9 2 033 87.1 
Insu mos 
Estratégicos 259 1.5 125 48.3 134 51.7 
Bienes duraderos 1 815 10.5 240 13.2 1 575 86.8 
Bienes no 
duraderos 1659 9.6 400 24.1 1259 75.9 
Bienes 
Intermedios 4442 25.7 928 20.9 3514 79.1 
Subtotal 11373 65.8 2263 19.9 9110 80.1 
No I'rior [varia., 
Transformación 3 543 20.5 1 052 29.9 2 491 70.3 
Extractivas 294 1.7 149 50.6 145 49.4 
Servicios, 
Cmmercio 2 074 12.0 392 18.9 1 682 81.1 
Subtotal 5 91 1 34.2 1 596 27.0 4 315 73.0 
Total 17284 100.0 3872 22.4 15412 77.6 
PATENTES CONCEDIDAS EN MEXICO POR CLASE Y ORIGEN 
1970- 1984 
2 
Técnicas 
Articulas qe, industriales Química y Pa isrs % d ~ c o n s v m o  d iversw % Metalurgia % ' 
México 3788 7.2 1011 14.0 868 9.3 S68 2.1 
Estados Unidos 29979 53.3 3713 51.3 5461 58.5 7662 45.7 
Otros paises desarrollados 15925 30.3 1879 26.0 2182 25.3 7542 45.0 
Otros países 4714 9.0 622 8.6 820 8.7 1169 7.0 
,Total 52406 ' 100.0, 7225 100.0 9331 100.0 16741 100.0 
FUEN'TE: Cuadro elaborado con cifras proporcionadas por la Dirección 
General de lnvcnciones, Marcas y Desarrollo 'I'ecnológico. SEC;OFI, 1984. 
PR1NC;IPALES CLASES CON MARCAS NACIONALES Y EX'I'RANJERAS 
1979 1984 
Clases Total NaL % Ext % Total Nal % Ext % 
5 1. Medicinas y preparaciones 
farmacéuticas 3938 1127 28.6 2811 71.9 821 171 20.8 650 79.1 
39. Vestuario (excluyendo calzado) 1166 785 67.3 381 32.6 749 512 68.3 237 31.6 
46. Alimentos y sus ingredientes 1539 998 64.8 541 35.1 566 361 63.7 205 36.2 
52. Cmsmérict)~ y productos de 
perfumería - - - - - 386 99 25.6 287 74.3 
21. Aparatos elPctricos. máquinas y 
sus partes 679 258 37.9 421 62.0 279 137 49.1 142 50.8 
22. Juegos, juguetes y artículos de + 
deportes 358 223 62.2 135 37.7 239 121 50.6 118 49.3 
47. Vinos de mesa 215 126 58.6 89 41.3 229 87 37.9 142 62.0 
50. Jabones y detergentes 666 232 34.8 434 65.1 222 77 34,6 145 65.3 
FUEN'I'E: Elatmrado con cifras del 'Anuario "Estadisticas Básicas 1979". Secrctaría dc Patrimonio y Fomento 
Industrial. Direccihn Cieneral de Invenciones y Marcas, Mkxico. 1980. Y con datos proporcionados por la 
1)irccr.iciri General dc 1 nvenciones, Marcas y Ilcsarrol lo Tecnológico, 1984. 

LOS CICLOS ECONOMICOS, 
"U BASAMENTO TECNOLOGICO 
Y LOS IMPACTOS DE LA NUEVA TECNOLOdIA 
EN LOS PAISES SUBDESARROLLADOS 
Miguel G. Breceda Lapeyre* 
La sociedad actual se encuentra en un periodo de transición. Diver- 
sas pertiirbacioties cAti lii vida c.(-oiiómi(,a y so<-ial, así como t.1 r-áj>irlo 
ctesarrol lo de 11 ucvas tcc.iiologi:i s -sohrtb todo cii 1 o pa iscs 
desarrollados- obligan a reflexionar cti torno a 1íi posihilic1;icl dc que 
1;i huma~iid:id csiá 1.11 t.1 uin1)r;il dc iiria rjuevíi vr;i chc.orirímic-a y 
cii ltiiral. En diversos c-írc-iilos ( . i c b i i t  ífic-os rk i i i  tc~lcrtii;il(~s stl hit lila 
de una nueva revolución industrial -la tercera, cuarva oquinta- que 
stb está gest;indo y c ~ i i ( ~  a p;irtirdth ella, (r)ino cii (-1 pasatto, iiiiii  (.;i(I(hii;i 
de g!.;iiidcs iiino\~iic~ioiit~s c-sl:ilx)iiíida\ ~)rotlii<-irá <+;inihios fiiti(lairit*ti- 
tales en la sociedad humana en su conjunto. Concomitante a esta 
situación la noción de que la teoría económica convenrional resulta 
insuficiente o inadecuada para explicar los fenómenos actuales toma 
fuerza y motiva el estudio o revisión de los elementos que conforma- 
ron antes y después las llamadas Revoluciones Industriales prec.cdcn- 
tes. Hoy resulta plausible revisar las teorias económicas que se han 
ocupado del estudio dc los llamados "ciclos largos" y "olas periídi- 
cas" de la economía capitalista mundial. 
E11 los años vcinte del actual siglo el e(-onomista ruso Nicolas Kori- 
dratief reportaba cvidenciii estadística dc largas olas (1 tic rt;trat;it)¿iii la 
actividad ccori6mi~a y qiie ticnthri fases de prosperidad, r(~r.c~si011, 
depresibn y recupcraci0ii eii 1;is e<-oriomiiis dr fiancia, Alebrniiiiia, 
Inglaterra y Estados Irnidos. El iiiiálisis (lc Koiidr;iti(&f que ( ristal izó 
+ Investigador del Area de Ciencia y Tecnología en el Instituto de Investigaciones 
Econbmicas dé la LJNAM . 
en una obra intitulada El ciclo de onda larga, publicada en el año de 
1925,' se ha convertido en una importante herramienta para estudiar 
los "ciclos" o las crisis periódicas del capitalismo. Estos ciclos de onda 
larga, conocidos en la actualidad como "ciclos de Kondratief" se 
refieren a periodos de 45 a 60 años aproximadamente, en los cuales, de 
una manera u otra, las más grandes economías industriales experi- 
mentan etapas de crecimiento y luego de decrecimiento..El estudio de 
los ciclos de Kondratief ha cobrado nueva atención después de ue los 1 instrumentos keynesianos para modular las crisis periódicas de capi- 
talismo resultaron inadecuados e insuficientes para evitar bruscas 
fluctuaciones en la economía. El ciclo de Kondratief es quizás uno de 
los "ciclos" más largos que los historiadores económicos utilizan 
para explicar los diversos procesos de la actividad económica a nivel 
mundial y constituye un instrumento muy valioso especular sobre las 
transiciones y transformaciones del aparato productivo a través de 
distintas eras económicas. 
A partir de la Revolución Industrial, han transcurrido casi cuatro 
<>las u olidas de desarrollo. Si se traspone mecánicamente el modelo de 
S KondratieE a la actividad, la economía capitalista mundial se encuen- 
tra en los inicios o en la recién comenzada !ase de depresión de una 
cuarta ola, o de un  cuarto ciclo largo. 
Cabe notar, empero, que t.1 modelo de Kondratief es necesariamen- 
te esquemático y discutible; pero sorprende que sus observaciones y 
estimaciones sobre los indicadores como producto interno bruto o 
sobre las fluctuaciones de los precios de las principales econorriías 
capitalistas del siglo XIX y principios del XX fueran, aún a la luz de 
análisis más modernos, sumamente acusiosas. En el cuadro 1 se 
resumen las fechas que el economista ruso observó para sus ciclos 
económicos. 
CLiADRO I 
FECHAS DE KONDRATIEF 
Creciunte Decreciente 
laonda 1785 - 95 a 1810- 17 1810 - 17 a 1844 - 51 
2'Onda 1844- 51 a 1870- 75 1870- 75 a 1890- 96 
3;' Onda 1890 - 96 a 1914 - 20 1914 - 20 a - 
FUEN'I'E: Tlie Futurist, August, 1985 
1 La única versi611 de la obra original que (.oiiozc.o es utia traduccibn dirrcta del 
ruso i11 idioma iiig1C.s. T ~ P  I.ong W ~ U P  c y r b  by Nikolai Kori(lratic.f, traiislatcd by Giiy 
Danieli. Richardson and Siiydcr, (London 1983). 
En la dkcada de los años setenta, dbcüda dc. ronvu 1sionc.s ecoriómi- 
cas, cuyos eiectos aún se dejan sentir eri todo el niundo, uii tbcoiiomista 
liolandcs, Jacob Van Duijn, se propuso revisar las fases del largo ciclo 
de Kondratief basándose en informaciones propias y con mayor inlor- 
mación disponible. [Jtilizando datos necesariamente diferen tcs, pues 
Van Duij n analizó distintos países con datos distiii tos, resul tit sorpren- 
dente la similitud, por una parte, en la confirmación de los ciclos y ,  
por otra, en las fechas aproximadamente entre él y Kondratief2 (Véase 
cuadro 11 y figura 1). 
FUEN'I'E: Tlte Futurzst, August, 1985. 
En términos generales, casi ningún economista puede afirmar que 
el desarrollo del capitalismo a nivel mundial ha sido lineal. Existe un 
amplio espectro de opiniones que van desde aquellas que afirman que 
el capitalismo "avanza" hasta aquellas tesis del derrumbe paulatino. 
La historia económica muestra, sin lugar. a dudas, un patrón recu- 
rren te con los siguientes elementos: 
l. -Las economías capitalistas han crecido rápidamente en pe- 
riodos cortos y se han estancado por periodos largos. Durante los 
últimos 140 años, este proceso se produjo por lo menos en tres oca- 
siones. 
2. Es tos periodos al ternativos de crecimiento y de estagnación se 
S c o t ~  W. Ei.it ksori. "Tlic. transition Hc.ii+vcc.il eras" in T/ip I;uluri.\f, Aiiguit, 198.5, 
1). 41. 
han difundido a nivel mundial irresistiblemente y ningún esfuerzo 
nacional aislado ha podido contrarrestar sus efectos. 
3. Estos procesos o episodios han tenido años más o menos la 
misma duración: aproximadamente 50 años. De mediados de la 
década de 1840 hasta mediados de la década de 1890 de ese año a la 
Segunda Guerra Mundial, y a partir de la derrota de Japón a finales 
de la década de los años ochenta. 
4. La velocidad para pasar de una fase del ciclo de Kondratief a 
otra, por parte de los países subdesarrollados es notablemente más 
baja que la de los paises industriales.3 
Pero si resulta chocante o intrigante este patrón de ciclos casi 
regular, resulta más intrigante o, si sc quiere, más compleja la 
explicación de las causas para estos ciclos. Kondratief mismo fue 
cauteloso y modesto en extremo. Afirmaba: "Sobre la base de los datos 
disponibles, puede asumirsc que la existencia de los ciclos largos cs 
muy probable". 
Sin embargo, añadía: "[...]es c1rii.o para todos quc dado el acuial 
estado de nucstl.os conwimicntos, cl pi.i)t>lenia para cxplic.ar lc~s ciclos 
largcis es extraordinariamentr. dificil [...]".' 
La explicación de los ciclos t c ~ i  aspectos fundamentales de la teoría 
económica y de la Economía Política. Aunquc st* acepte la existencia 
de estos ciclos o de estas olas, su raciona1iz;i~-i0n puede ser muy 
diversa. Como se comprueba en las cuatro grandes líneas de investiga- 
ción, (le aciierdo a un margen de mayor o menor grado de certeza. 
La primera coincidente con la que cautelosamente aventuraba el 
mismo Kondratief, sostiene que las amplias oscilaciones del capitalis- 
mo se deben a lo que los economistas Ilamati sobre inversión más 
coloquialmente sobredr)sis de inversión, que i~aturalmentc. "intoxi- 
ca" a la cconomía. Los ejemplos de cstd inversión se ilustran con 
aquélla destinada a las grandes obras de infraestructura, las cuales 
tienen un efecto multiplicador muy signifi<-ativo. 
La segunda corriente la inició Trotsky, en la década de los veinte, 
cuando entabló una av ia  polémica con Kondratief (quien fue deportado 
a Siberia casi por hereje en los años treinta) y fue seguida por Mandel. 
L,a explicación aludida argumenta que, cn eferto, el capitalismc) 
tiene altas y bajas pero sus reciipcraciont.s sólo se producen merced a 
shocks exteriores, como la guerra. 
La terrera tesis se atribuye centralmen tc al economista Rostow, 
quien pretende explicar es tos ciclos largos y siis consigu ieii tes boom 
median res los cambios abruptos en los precios de las materias primas, 
en particular los cereales en el pasado y actualmente el petróleo. La 
escuela rostowiana sugiere que las alzas aceleradas de precios de estos 
:+ D;ivid M. C;ordotl. "The pulse oí capitalisiii". in Atla?tlic~, Sept. 1984. 1). 121 
4 U. Gordon, Ibid. 
productos crean a nivel mundial un exceden te nionerario o dc 1 iqiii- 
dcz cuya rec.irculación impulsa la economía. Su análisis sugiere, de 
manera no ,muy convincente que el sliock petrolero de la decada 
pasada alentará la nueva .ola de crecimiento en el mundo capitalista. 
CUADRO f I 
FECHAS DE VAN DUIJN 
Prosperidad Recesión ilepresión Recupuración 
1;lOnda 1783- 1803 1815 - 1826 1826- 1837 1837 - 1847 
2" Onda 1847 - 1866 1866 - 1875 1875 - 1884 1884- 1893 
3" Onda 1893 - 1913 1921 - 1929 1929 - 1938 1938 - 1949 
4" Onda 1949 - 1967 1967 - 1975 - - 
Por Último, un gran número de economistas e historiadores econó- 
micr~s argumentan que los periodos de expansibn y con tracción de 
la r.r.onomia capitalista mundial se verifican en con textos ins ti tiicio- 
nales específicos, como el periodo de la Pax Británica de mediados del 
siglo pasado, gracias a los acuerdos ct)rporativistas entre capital y 
trabajo instrumentados por los estados capitalistas, al final de la 
Segunda Guerra Mundial. Según esta línea de razonamien tp, la 
estagnación o estancamiento de la economía se prtduce cuando se 
desarrollan fricciones en las estructuras institucionales, como sucedió 
a finales de los años sesenta y principios de los setenta ron los 
"veranos calientes" de disturbios obreros, en Europa y el reto tercer 
mundista encabezado por la OPEP. La rigidez insti tucional impide 
ajustes dinámicos a situaciones difíciles y trae consigo inestabilidad 
lo que empieza a reducir ganancias, a contraer la inversión y en suma 
a promover el estancamiento que eventualmente se convierte en crisis. 
Para esta corriente de pensamiento, la salida a la crisis se prcduce 
cuando un nuevo ambiente institucional se desarrolla como, según 
el los, ocurPió en las décadas de los treinta y cuarenta y aparentemente 
se repite en la actual a través de una redefinición del papel del Estado 
o del sector gobierno en las economías domésticas, por ejemplo. O 
merced a las redistribuciones geopoliticas de I r s  rnercados externos, 
cuyo ejemplo sería la llamada Cuenca del Pacifico que promete 
concentrar gran parte del comercio mundial en los años siguien tes. 
Antes de concluir con este aparente rodeo, pero necesario, debe 
quedar claro que aún es temprano -en términos históricos- para 
comparar la potencia explicativa de cada una de las "'escuelas" ex- 
puestas, o incluso desarrollar otras teorías que consideren las ondas 
largas en el contexto de los países subdesarrollados. El campo de la 
investigación es todavía joven en este terreno. 
En los largos ciclos se han reflejado como pasmosa regularidad 
fenómenos semejantes. Desde la primera Revolución Industrial, el 
pánico financiero, las recesiones agudas y las depresiones se han 
concentrado en la parte decreciente de las olas. Muchas variables 
económicas relacionadas con estos fenómenos como quiebras banca- 
rias, crack bursátiles, desempleo, etcétera, han seguido el mismo pa- 
trón en casi todas las economías capitalistas avanzadas. 
Innovación e Invención 
9 
Quizás uno de los elementos más importantes que acompaña a las 
olas de Kondratief sea el elemento de la innovación tecnológica. No se 
trata de la invención a secas de nuevos aparatos, maquinaria o proce- 
sos productivos. La Revolución Industrial suele asociarse, definitiva- 
rncritc, cori un gran impulso científico-tet.nológico. De manera super- 
ficial ha sido habitual relacionar la invención de algo maravi- 
lloso con el -prr)greso inmediato. Muchos economistas explican, re- 
fuerzan o adornan la primera Revolución Industrial con la máquina 
de vapor, cuya fecha de invención puede ubicarse muchos años antes 
del inicio de esta etapa y, como este, existen muchos ejemplos. 
La invención es un proceso continuo que muchas veces no tiene 
finalidades prácticas inmediatas. La invención es hija de la ciencia 
mientras que la tecnología es hija (o madre) de la innovación. Ciencia 
y tbcnica están indisolu blemen te ligadas, pero en general sus lazos son 
muy tenues en el tiempo y en el espacio. Existe un estudio realizado en 
1972 por el economista alemán Gerhard Mensch quien se dedicó a 
medir y calcular el número de innovaciones básicas por década a 
partir de 1850. Las innovaciones básicas pueden cr~nsiderarse como 
creaciones que tuvieron un fuerte impacto económico e hicieron - 
surgir su propia industria o transformaron muchas existen tes. Los 
resultados de las investigaciones de Mensch fueron sorprendentes: 
las innovaciones básicas ticndcn a incrementarse de manera dramáti- 
ca, duran te la transición de una era económica a la otra. Estas innova- 
ciones se producen en tiempos de desiflación o deflación y, a la postre, 
lo,gran impulsar la economía nuevamente (véase cuadro 111). Es tudios 
posteriores al de Mensch muestran que las crestas o mayores frecuen- 
cias de innovaciones básicas ocurren cada cincuenta años apryximada- 
mente en concordancia con los ciclos econOmicos y que se vieron 
acompañados de una combinación interactuante de diversas tecnologías. 
Algunos economistas argumentan ( Forrcstei y Graiiam) que una vez 
establecido un teciiolbgico, las iniiovacioiies iiicornp;t t i l , l l ~  
soti rcciia~adas, hasta que, se produzca tina nuwa ola.' 
Cabe preguntarse jcuáles han sido las fuerzas o elemeiitos donii- 
nantes en cada nueva ola económica? <Cuál ha sido la transicihn 
industrial? ¿Cuál ha sido el material fundamental en rada etapa 
económica, la forma o fuente energctica dominante así como los medios 
de comunicación prevaleciente en cada etapa? (Qué país o paises han 
ejercido la hegemonía en cada era? etcétera. Es evidente que  se pi~edrn 
plantear aún más interrogantes e incluir más elementos. Aquí sola- 
se apuntarán los más significativos. 
C:I~I\DRO 111 
INNOVACIONES DE ANTERIORES OLEADAS 
FUEN'I'E: Alan K. Graham, "'Ihe Long Wave", Journal ojl3usines.s 
Forecasting, Vol .  1 ,  N o .  5 (E'all 1982), p. 75. 
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Innovación Fcc./in.de Años transcurridos' 
surgzmzento desde su anuento 
Lámpara incandescente 1887 79 
Locomotora eléctrica 1 879 88 
Teléfono 1881 21 
Anestésicos 1883 52 
Fertilizantes químicos 1885 45 
Motor a gasolina 1886 26 
Aluminio 1887 60 
Rayón 1890 33 
Antitoxinas 1894 17 
Refrigeración 1895 22 
Propulsión a chorro 1930 30 
Radar . 1934 47 
Lámpara fluorescente 1934 82 
- Locomotora diesel- 
kléctrica 1934 39 
Refinación Atalírica 1935 U M 
Televisión 1936 29 
Nylon 1938 1 1  
Transmisión automática 1939 35 
penicilina 1941 19 
Turbomotor (Jet) 1941 13 
La industria de la primera ola de Kondratief fue, como se sabe, la 
actividad textil, la cual captó y diseminó el mayor número de innova- 
ciones básicas; en la segunda ola fueron los ferrocarriles, después los 
automóviles, siguió la electrificación, y será la informática la activi- 
dad dominante en la industria, en el futuro cercano. 
Entre las crestas de las olas, la economía languidece porque las 
industrias maduras empiezan a declinar. Si hay crecimiento se debe 
casi exlusivamente a la actividad de las industrias innovadoras. El 
ejemplo típico sería el caso de la industria del acero en el país de la 
economía más grande del mundo que en la cuarta ola, empieza a 
declinar sensiblemente mientras que la industria de la computación 
que nació hacia finales de los años cuarenta o sea, hace cuarenta años, 
es una industria de alto crecimiento que capta y disemina un gran 
número de innovaciones básicas. 
En términos del material dominan te a lo largo de las ondas de larga 
duración, la evolución inmanente al proceso industrial ha sido la 
siguiente: algodón, hierro, acero, plástico y en el futuro cercano, el 
silicón. 
La transición energética,-como se sabe, ha sido paralela a la transi- 
ción económica. El ciclo clásico recorrido casi puntualmente por las 
naciones capitalistas avanzadas: agua-madera-carbón-petróleo ha 
concluido y las nuevas fuentes energéticas dominantes aún no están 
definidas. Como se ha inferido, el conjunto de innovaciones básicas 
que se imponen en cierta era económica determina su fuente adecuada 
de energia. 
El petróleo, fiel insumo básico de una infinidad dc. actividades 
propias de la cuarta ola, no será la fuente dominante en la nueva vra 
económica, sus usos futuros serían menos diversificados y se centra- 
rán básicamente en su utilización como materia prima dtl una indus- 
tria petroquímica que, a su vez, será cambiante. 
En la definición de la base encrgetica de la nueva ola económica la 
alternativa es la energía nuclear o la energía solar. Esta Última será, cn 
definitiva la dominante, ya que cr)rresyx)nde más al carhcter de las 
innovaciones básicas que habrán de presentarse. Contraria a las decla- 
raciones laudatorias en pro de la energía nuclear, particularmente 
enfáticas en países subdesarrollados, la tecnología nuclear se antoja 
y a pesada, costosa, muy centralizada y, para colmo, aún peligrosa. En 
con traste, la energia solar ya empieza a tener aplicaciones "popula- 
res" o de consumo masificado: calculadoras, relojes, calentadores, 
generadores eléctricos, etcí. tera. El desarrollo e implantación de esta 
forma de energía sólo se ha contenido por  problemas de costos, los 
cuales, incidentalmente, se abaten día con día. En la actual fase de 
deflación que experimentan las economías capitalistas avanzadas, las 
innovaciones básicas en este campo tenderán a acelerarse. 
En el campo de las comunicaciones se constata la fuerte interde- 
pendencia entre las tecnologías y el fenómeno de arrastre, o de i riduc- 
ción que la industria dominante puede tener sobre los distintos ele- 
mentos que constituyen el basamento tecnológico de las olas 
económicas. Así en la primera ola, las comunicaciones se fundaron en 
las carreteras y en el transporte marítimo, se siguió en el telégrafo que 
si se recuerda fue el fiel acompañante de los ferrocarriles, siguió el 
teléfono, desputs el medio electrónico en tierra y se vislumbra para la 
quinta ola, la comu n icición espacial. 
A cada una de estas olas ha correspondido una potencia económica 
y militar determinada. Durante la primera ola, Francia tenía la ecorio- 
mía más grande y fue hasta el final de las guerras napoleóni<-as, la 
primera potencia militar. Después de Wa ter100 correspondicí a Ingla- 
terra ejercer la hegemonía mundial y fue sucedida por una.Alemania , 
unificada entre 1870 y 1895. Hacia la parte final de la tercera gran ola, 
Estados Unidos emergió como nación hegemónica y. su posicióti de 
fuerza y dominación se ha mantenido, aunque la presencia de nuevos 
y poderosos competidores como la Unión Sovi6 tica, Japón y una nueva 
Europa Unificada hacen cada vez más frágil su hegemonía (Vbase 
cuadro IV). 
CUADRO IV 
FUERZAS DOMINANTES DURANTE CADA ONDA LARGA 
la  Onda Za Onda 3ñ Onda 41 Onda 5.1 Onda 
Industria Textiles Ferrocarriles Autom6viles Electricidad Informática 
Material Algodón Hierro Acero Plástico Silicón 
Energía Agua Madera CarbBn Petrbleo Solar 
Comunica- Carreteras ~ e l é g k f o  Teléfono Electrónica Espacial 
aones y Mar 
Nación Francia Inglatma Alemania Estados Estados 
Unidos Unidos 
C 
Antes de abordar la cuestión de 10s impactos que los elemetitos 
principales de la quinta ola ejercerán en los paises subdesarrollados, 
eonviei~e resaltar los fenómenos conct)mitantes a la teoría de la ondas 
largas. El primero -de carácter técnico- ya se apuntó: consiste eti la 
periodicidad de la concentración de las innovaciones básicas. Como 
se dijo antes, y se muestra en la ,gráfica 1, existe una relación entre 
crecimiento económico o las crestas de las olas de Kondratief y las 
crestas de impulso tecnológico. 
GRAFICA 1 
FRECUENCIA DE LAS INNOVACIONES BASICAS POR DECADA 
Esta gráfica muestra la frecuencia de las innovaciones básicas por dkcada. La 
frecuencia de tales innovaciones (línea obscura) sigue'un patrón de altas y 
bajas semejantes al de los ciclos econbmicos de largo plazo. 
FUENTE: Alan K. Graham. "The long wave", Journal of Busitlcss Fore- 
castiizg, Vol. 1, No. 5 ,  (Otoño 1982), p. 70. 
El hecho de la regularidad de las innovaciones plantea inmediata- 
mente una problemática (Si cada cincuenta años se ha visto sucederse 
este fenómeno, significa entonces que cada cincuenta años se produce 
una "revolución científico-técnica"? El tema merme ciertamente re- 
flexión y, por lo menos, se requiere cautela en el uso de los términos 
"revolución científico-técnica", salvo si se le quiere utiliiar en un 
se11 tido simbólico. 
El segundo fenómerio es de carácter estrictamente econrímico. y 
cobra una relevancia especial para los paises subdesarrollados. Pá- 
rrafos atrás, al discutir la transición energética, se mencionó de paso, 
que ante una fase de deflación, que en la actualidad experimentan las 
economías capitalistas avanzadas, las innovaciones básicas en el cam- 
po de la energía solar han tendido a acelerarse. Resulta que este 
, 
fenómeno (no tan acorde con el sentido común) ha sido constan te en 
todas las aportaciones tecnolbgicas. El ritmo de in troducción de 
innovaciones básicas en el aparato productivo ha sido mayor en 
periodos deflacionarios (Véase la gráfica 11). 

En contras te con la mayor parte de las economías subdesarrolladas 
-abrumadas por las deudas éxternas e internas y por procesos casi 
hiperinflacionarios-, las economías de los países capitalistas avan- 
zados experimentan una cierta estabilidad e incluso un decremento en 
los precios internos y externos de bienes y servicios, por no hablar de los 
precios de las materias primas de origen agrícola. (Veáse la gráfica 111). 
1'KiX:IOS I>E LOS BIENES 
1.11 giiiii drclive i-rltoina 
FIIENTE: Datos dv Data Kesour(,c.s Inc., tomarlo de Bu.sinpss W r ~ k ,  mayo 5, 
l!JHti. 
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Para un ,gran número de economistas, entre los que destaca Ros- 
tow, aquéllos que relacionan la caída de precios con la caída del 
producto se equivocan, pues en el pasado no ha ocurrido así. Aún con 
algunos problemas coyunturales por los que atraviesa la mayor eco- 
nomía capitalista, como su deuda, el déficit de su sector público, bajas 
en su producción agrícola, etcétera, el mundo capitalista avanzado se 
encuentra en la fase final de la cuarta ola de Kondratief y se separa 
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para ingresar a la quinta. Las innovaciones tecnológicas se suceden y 
ahora que la inflación ha sido domeñada, la economía puede reaco- 
modar la inversión, puede "abandonar" al sector de bienes y servicios 
y concentrarse en la tecnología y la producción. 
Como se mencionó antes, las economías subdesarrolladas experi- 
mentan procesos casi h iperinf lacionarios. El problema principal que 
enfrentan estas economías es, cpmo se ha repetido, el problema de la 
deuda que ha traído aparejada la disminucióri sensible. del gasto 
público, ya no solamen te en las actividades de investigación y desarro- 
llo, sino en el porcentaje dedicado a la educación. La obvia relación 
entre gast-o público e innovación tecnológica en este siglo no parece 
haber sido aprendida por las clases dominantes de los paises del T'ercer 
Mundo. Resulta que los paíst*s capitalistas avanzados dedican un 
porcentaje de sus productos internos brutos que fluctúan entre el 2 y el 
4 por cicnto, a las actividades de investigaci0n y desarrollo, porc.erita- 
jes que no forman parte del presupuesto asignado a la educación. A 
este respecto, cabe mencionar, por ejemplo, que México dedica LIII 
menor porcentaje de su PIB a la educación que Haití, por ejemplo (en 
1970 3.5 por cicnto y cn 1986, 2.4 por ciento). 
Una combinación amplia de factores estructurales extensamente 
documentada determina que los beneficios directos del auge econó- 
mico, fincado en un nuevo basamento tecnológico no vayan -nueva- 
mente- a ser captados por las economías subdesarrolladas y la 
participación del tercer mundo en la fase de crecimiento de la nueva 
ola de Kondra tief que se vislumbra será necesariamente marginal. Del 
análisis recién reseñado sobre el procest) iqflacionario conviene resca- 
tar, como una modesta contribución teórica, que en tanto exista un 
proceso inflacionario en una economía dada no se prrducirán inno- 
vaciones básicas. Este hecho debe considerarse en los proyectos de 
"Reconversión Industrial" que por lo menos en el contexto mexicano 
fueron muy sonadr)s el año pasado (1987). 
Tales proyectos fueron lanzados "al aire" por un sector del gobier- 
no, por razones de política coyiintural, ya que este pugnaba desde la 
Sec-retaría de Envrgia, Minas L. industria Paracstatal, por obtener la 
llominac.ibn del partido olicial para la prc.sid.c*iicia dc la Kepúbl ica. El 
candidato de la ' *  ret.oiiversióii" Cuc t.1 ti tular dr. aquella dcpeiideric ia. 
Las "nuc.vas" tecnologías 
Los elementos que compondrán el basamento tecnológico de la nueva 
ola económica son ya conocidos. En un ejercicio de prospectiva, se 
trata ya sea de identificar todos los posibles elementos o, inclusive, de 
identificar cuáles serán los dominantes. En párrafos anteriores se 
iden ticaron grosso-modo cinco vectores que conviene estudiar (véase 
nuevamente el cuadro IV): la industria, el material dominante, la 
fucn te encrgbtica, las moda1 idades en las comunicaciones y conven- 
dría establecer hipótesis sobre cuál será la nación hegemónica en esta 
quinta ola. 
En l o  que globalmente se llama informática descansara segura- 
mente la industria del futuro. Según muchos especialistas la nueva 
revolución industrial "puede definirse como una creciente y generali- 
zada aplicación de la tecnología informática en casi todas las socie- 
dades industriales avanzadas y su penetración al Tercer Mundo". Para 
el autor de esta definición -un consultor de la rJNt.:sC:O dc. nac.ioiiali- 
dad india- la teciiologia informátic.a comprendc. la intcrrelat ióri en- 
tre c.omputadoras, comunic:iciones y el uso creciente de la e1ectiónic.a 
cri los procesos iridustriales y cl comer-cio. Este uso sc. manifiesta drlsde 
los programas computarizados de robótica en las fábricas hasta las 
tarjetas de crfdi tu "inteligentes" del consumidor común y corriente. 
Chmo industria coetánea se vislumbra la hiogenktic-a que se funda cn 
"manipulaciones" ingenieriles del »Ni! que pueden derivar en modi- 
ficaciones somáticas o en drogas muy sofisticadas. 
Como en el pasado, con esta quinta ola deberá existir un material 
que sustente la actividad industrial. El ganador será aquel que sea el 
más barato de producir entre los que ya se plantean como candidatos, 
casi todos los derivados del silicón o substitutos: materiales hibridos, 
cerámicas nuevas, plástic-os "artificiales" u otro llamado el "arsénido 
de gallium". 
En cuanto a las fuentes de energía ya  se quiso establecer en párrafos 
ariteriores, que la energía solar será la base energética dcl futuro. El 
reciente desarrollo -que se perfila como muy dinámico- de las 
superconductores permite reforzar esta idea. Seguramen te, la solar se 
complentará con diversas fuentes renovables de energía innovativas o 
con energía de reactores nucleares de nuevo tipo, menos peligrosos y 
' de mucho menores dimensiones. 
Las comunicaciones del futuro no dependerán de toscos sistemas 
de tableado. Los satclites, las fibras tipticas, sistemas asincrónicos de 
pan tallas compu tarizados modificarán sensiblemente las formas de 
comunicación actuales. 
Y en la quinta ola, <cuál será el país o grupo de países que 
ejercerán la hegemonía? Y cabe también preguntarse ?se mantendrá la 
hegemonía a lo largo de toda la quinta ola?. Desde la perspectiva de 
los países subdesarrollados, la primera interrogan te se responde fácil- 
mente: "Yo sólo sé que no seré yo" puede afirmar cualquier país 
6 Rahat Nabi Khan, "The Third Industrial Revolution: An Economic Overview", 
in Zmpact, No. 146, pp. 115-122. 
subdesarrollado. Todo parece indicar que, en la fase de la nueva ola, 
Estados Unidos conservará la hegemonía. 
Sin embargo, no hay que olvidar que, en términos del tamaño de 
las economías, la Unión Soviética tiene ya una producción equivalen- 
te a la mitad de la de Estados Unidos; Japón tiene iin tercio y Alema- 
nia Occidental un cuarto. La Camu nidad Económica Europca tiene 
un PIB semejante al de Estados Unidos. Estos datos muestrari que las 
diferencias en los "tamaños" de las econorriías tienden a hacerse 
menos patentes. La supremacía económica de Estados ITriidos se ve 
más débil, si se analizan ios distintos ritmos de crecimiento de las 
economías soviética o japonesa; en suma la distancia se acorta. Eti el 
twreno militar, la comparación desfavore~~ aíin más a los Estados LJni - 
dos. 
Como se menciona al principio de esta exposición, la sociedad 
actual se encuentra en un periodo de transición. Dado que la ecolio- 
mía mundial aún no se encuentra en plena revolución indi~str-ial, os 
impactos de ésta, aún no se dejan sentir plenamente, aunque ya 
empiezan a sentirse las primeras conmociones. Evidentemente, los 
primeros en recibir los impactos de esta revolución serán los pro tago- 
nistas principales de ella. Los paises subdesarrollados re(-ibiriii los 
impactos de los impactos de la revolución industrial. 
Resulta claro que el tránsito.de una era económica a otra trae 
consigo una profunda transformación en todas las esfera's de la vida 
económica, cultural, social, etcétera, de los distintos pueblos. L,os 
traumas del cambio son nieriou agudos para los protagori istiis qiie 
para los receptores distantes. Esta metáfora aplicable al mundo su bdca- 
sarrollado se cumplirá puntualmente en las próximas décadas. Para 
citar un ejemplo inmediato: la robotización de la industria aiitomo- 
triz en Estados Unidos haytraído consigo un aumento del desempleo 
en la rama industrial. Ubicados geográficamente én el noroeste & 
Estados U nidos, los grandes sindicatos de trabajadores au tomot rices 
han empezado a cuestionar el pacto social que tradicionalmente han 
sostenido con el partido demócrata. Esta situación beneficia al parti- 
do  republitano de aquel país que afianzado en diversas presidencias 
tiende a reforzarse en el Senado y en las distintas cámaras legislativas. 
El reforzamien to de los republicanos en el gobierno de Estados I Jnidos 
conduce a una p~l i t ica  exterior más rígida y menos tolerante hacia los 
es f ucbrzos dtwoí-ra tizadores de muchos paises del Tercer Mundo. E 3  te 
ejemplo, un tanto rebuscado, aunque válido, ilustra cómo los impac- 
tos aludidos tienen un carácter multidimensional. 
Parece necesario, desde un punto de vista metodológico, estudiar 
primtaro los impactos que los vectores mencionados tendrán en las 
economías avanzadas para deducir, en su turno, el impacto en los 
países subdesarrollados de estas nuevas tecnologías. Los desarrollos 
recicn tcs y lu turos inmediatos de las tecnologías del vertor pri mi- 
pal: la industria de la informática. O sea la microelectrónica, las 
computadoras y las telecomunicaciones tienden hacia una globaliza- 
ción de los mercados, la producción y el desarrollo. Esta globalización 
debe entenderse como relativa a algunos de los paises industriales y de 
manera precaria extendida a al*gunos países subdesarrolladosy princi- 
palmente en Asia. Una característica fundamental de la tiueva tecno- 
logía es que es altamente intensiva en investi,gación y desarrollo. Por 
ejemplo, un proyecto para desarrollar un sistema telefónico públicr) 
cuesta alrededor de mil millones de dólares.? Ninguna compañía 
aislada puede plantearse semejante proyecto. Los procesos dr. fusióxi, o 
absorción de empresas que se producen desde la posguerra tenderán a 
acelerarse y a generalizarse, las super-multinacionales están a la vista. 
lJno de los impactos económicos -al que ya se ha aludido- eii los 
países industriales será el aumento de la productividad y el consi- 
guiente aumento cn los niveles del desempleo. El m~canismo clásico 
de defensa de los paises frente a la competencia de industrias paralelas 
cn los países subdesarrolladch consiste en la implaiitación de tarifas, 
lo que conduce a la contracción de los aparatos productivos (Ir. los 
subdesarrollados quicnes.en muchos tasas, están "reconvirtit~iido" 
sus modelos económicos en modelos exportadores de maiiuf;ic.turas 
para poder pagar sus pesadas deudas. 
Un comen vario especial merece la bir>ternolo>,gía, pues posi hlemcii - 
te sea la innovación que mayores efectos puede tener para los piiises 
subdesarrollados, sobre todo para los más débiles, que se han especia- 
lizado en la producción de bienes agropecuarios para la export.,icihti. 
Esta nueva tecnologia tendrá un impacto brutal en 10s índices de 
productividad de la cría de ganado y agrícola. 
Recientemente se ha descubierto una hormona cuya siglas en in- 
g1i.s son bGH (bovine Growth Hormone) que puede incrementar la 
producción lechera hasta en un 40 por ciento, ésto para citar un 
ejemp10.~ En la rama agrícola, la biotecnologia podrá propr>rcion:ir 
productos para elevar los rendimientos por hectárea de casi cualquier 
cultivo. Tambiiln con esta tecnología se podrá cultivar cualquier 
producto en cualquier lugar del mundo. Mediante la alquimia genc- 
tica no suena tan utópico que en los Estados Unidos se lleguen a 
consumir plátanos "fabricados" en Alaska ( ! ) 
Los carteles de productos agrícolas qiw le han costado al mundo 
subdesarrollados muchos años de arduas y compliradas nt~gociacio- ,
nes frente a los grandes consumidores industriales, verán en la biotec- 
nr~logía un nuevo elemento disuasivo en las discusiones sobre los 
tkrminos del intercambio. Si ya existen, por ejemplo, motores de 
cerámica, no resulta difícil imaginarse el impacto que esta nueva 
tecnología tendrá en la extracción y produccióri de rninci-ales en 
mr-uhos países sil bdesarrollados qiie, tksde hact. varios años, haii 
especializado siis economías para la monoexportación de bieiies 
primarios. 
Los ejemplos podrían sucederse con cualquier prodiicto tercxAr- 
mlindista imaginable. El potencial de sustit~icióii de irnportaciorics 
nunca fue tan grande a nivel mungial, pero sólo podrán apro\rcc.tiiir- 
lo los control;idores de la tecnología. Con las estriicturas econcíiriic;is 
y sociales que  privan en los paises del tercer mundo, los twricficios de 
la nuevas tecriologías sólo tocarán a algunos sectores de sus i rifoi.rncs 
aparatos productivos y,  puede preverse qtie la leni i t~ id  t3n la ario[>c.iíiri 
geileralizada de las nuevas te<-no1ogí;ts. observaclii eii el pasado, ser5 
nuevamerite constatable. En suma, se piicde afirmar que los iinpic-tr)s 
económicos de los impactos tecnol<ígicos prorricter-i sthr niiiy se\.eros 
para los países su bdesarrollados. 
Para finalizar, nos permitimos incluir iin cuadro qiií* i-c>siirr.it* de 
mariera muy sintctita y esquemática las ideas priticipales v t ~ t  iclas ca r i  
el prvsente trabajo. En la columiia de IIini~~lsio?ir.r, VI lec-tor stbgtira- 
mente podrá disciirrir rn~ichas más y por sii~>~iestto (lisriiiii. dtx los 
res~i 1 tactos o especiilaciories que ahí se expresan. Ahora qiic la I i ~ i i r i a -  
nidad o un  st.c.tor de ella se asoma al siglo ? í ~  -o considr~ra qiie vive el 
fin tie iin miltliiio- parcace v5lid:i 1:1 reflexihii sol~re 1 riirnI)o cjiie 
tom¿ii-án los países ~~11~ciosarrolIados. A mi jiiicio. las ~ i i i c~~~i i s  tc'<.r!olo- 
gías c-riiisisteri i i r i  pati-irnoiiio de tod;i la hiirnaiiid;id, si11 tarril);iigo siis 
iiiil>;ictos iilmedi;itos y los dr 1~1~diiiii<) plit~o 110 t.tll)rthS<.liliiii ~ l i : ) ~  ~ L I C  
i i r i  reforziimiento c l t k  la ronsahid;t esti.iictLii.;i dta dorniii:ic.icíii c:jtbi-c.ici;i 
por ti11 nílrr-iero ptqi~e%) de p;iíscssot)rv (1t' los 11;il)i t; i  ti t ('S (lc31 1 )1;111(*1;1. 
tecnología tendrá en la extracción y producción de minerales en 
mcuhos países subdesarrollados que, desde hace viirios añoj ,  han 
especializado siis economías para la morioex~->ortación (le bitmes 
primarios. 
Los ejemplos podrían sucederse cori cualqiiicr prodiicto ter.ctlr- 
mundista imaginable. El potencial de sustitución de irriportac.iones 
nunca fiie tari grande a nivel mundial, pero sólo podrán apro~rvc-Iiiir- 
lo los controladores de la tecnología. Con las estr~icturas ecot~cíinic.:is 
y sociales que privar1 eri los países del tercer mundo, los benefic-ios de 
la nuevas tecnologías solo tocarán a algg-urios sectores de sus iiiforrnt~s 
aparatos productivos y,  p~icde preverse qiie la leri titiid t.11 I;i atIo~~cióii  
generalizada de las nuevas tet-nologíiis, observada eri el pasado, ~ e r á  
nuevamente coristatable. En siima, se piiede afirmar q u e  los irripactos 
económicos de los impactos tecno1ógic.o~ prometeri ser miiy scvvros 
para los países subdesarrollados. 
Para finalizar, nos permitimos incliiir iin cuadro qiie rr'sii mc, dc1 
manera muy sint'tica y esquemática las ideas priiic-ipa1t.s vcrticias cm 
el presente trabajo. En la columna de I)ime,~.sio?7~s, el lector stlgii r¿i- 
rncbrite podrá disciirrir rriiic-has más y IIor siipuesto diseri tir (le los 
resii 1 tadcis o cspeciilaciones que ahí se expresan. Ahora que la liiiiiia- 
riidad o un sector dc c.llii sc. asoma a1 siglo XXI -o considtlra qiie vive cl 
f i r i  de u11 milcnio- parece válida 121 reflexicíii sol~re cl ri iml~o qiie 
torri¿ir.á t i  los países sil lidc.sarro1 lados. A mi juicio, las iiuev:is t t~ . ry~lo-  
gíiis corisisten r i r i  patrit~ioiiio de toda 1:i hurn;irii(l¿id, sin crril)¿irci;o siis 
irnp:ic-tos i rimedi;itos y los de rncdi;ino pl:izo no  rc1)rescri t ari m5s cliiv 
1111 refor.t.;imierito dt. la c,oiisahida r1striictiir;i ( 1 ~  rlomiii;ic.ióii i . ,jci.c-iclit 
por i i r i  ~ií imcro pecliieño de 1,aísc.s sot~rt. (io los l i i i  hi tiin t chs (1t'l 1 )liiric.~ii. 
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